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本 书 注 重 理论 与 实践 相 结 合 ， 主 要 介绍 国 亚 系列 重卡 柴油 机 的 结构 及 
工作 原理 、 装 配 技 术 以 及 常见 故障 现象 的 故障 分 析 及 维修 方法 。 全 书 共 分 
上 、 中 、 下 三 篇 , 共 21 章 ， 上 篇 1~4 章 主要 介绍 重卡 柴油 机 满足 国 亚 排 
放 的 实施 路 线 ， 以 及 EGR 发 动机 与 共 轨 发 动机 的 结构 和 工作 原理 ;， 中 篇 
5 ~7 章 简单 介绍 在 维修 过 程 中 所 需要 的 装配 技术 要 求 ; 下 篇 8 ~21 章 详 
细 介 绍 国 亚 系列 重卡 柴油 机 在 使 用 过 程 中 常见 的 故障 现象 ， 以 及 故障 的 原 
因 分 析 和 维修 方法 。 

本 书 内 容 丰 富 ， 实 践 性 强 ， 可 作为 广大 国 亚 系列 重卡 用 户 、 维 修 企业 
和 相关 院 校 从 业 人 员 的 学 习 、 培 训 参 考 用 书 。 
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目前 汽车 的 排放 污染 物 主 要 来 自 尾 气 。 随 着 我 国 经 济 的 迅猛 发 展 ， 物 流 业 也 得 到 迅 








速 发 展 ， 工 程 建设 大 量 增 加 ， 重 卡 市 场 也 随 之 迅 独 发 展 ， 市 场 上 重卡 的 保有 量 随 之 提 

















高 。 重 卡 发 动机 都 是 柴油 机 ， 柴 油 车 排出 的 尾气 所 含 的 有 害 物 质 主要 是 : 一氧化碳 CO、 
碳 毛 化 合 物 HC、 和 氮 氧 化 物 NO, 以 及 大 量 的 颗粒 物 。 为 了 降低 汽车 的 尾气 排放 ， 提 高 环 


保 性 ， 国 家 制定 了 相应 的 汽车 尾气 排放 标准 
本 书 紧 跟 重卡 汽车 市 场 发 展 
践 相 结合 ， 主 要 介绍 国 亚 系 列 重 - 








故障 分 析 及 维修 方法 。 
炉 油 机 满足 国 辕 排 放 





















































全 书 共 分 上 、 中 、 下 三 篇 ， 共 21 





和 实施 路 线 ， 以 及 EGR 发 动机 与 




















的 步伐 ， 在 编写 过 程 中 ， 注 重 内 容 的 实用 性 ， 理 论 和 实 
FE 柴油 机 的 结构 及 工作 原理 、 装 配 技 术 以 及 常见 故障 的 
章 ， 上 篇 1~4 章 主要 介绍 重卡 
< 轨 发 动机 的 结构 和 工作 原理 ; 


中 篇 5 ~7 章 简单 介绍 在 维修 过 程 中 所 需要 的 装配 技术 要 求 ; 下 篇 8 ~21 章 详细 介绍 国 











于 系列 重卡 业 油 机 在 使 用 过 程 中 常见 的 故障 现象 ， 以 及 故障 的 原因 分 析 和 维修 方法 。 
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国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 


内 燃 机 至 今 已 有 200 多 年 的 历史 ,通常 所 说 的 热力 发 动机 起 源 于 1705 年 ，T. Newcomen 
的 蔡 汽 发 动机 将 注入 气 氏 的 落 汽 用 水 进行 冷却 ， 利 用 所 产生 的 低压 驱动 矿山 水 泵 。 

1774 年 ，James Watt 发 明了 蒸气 机 ， 掀 起 了 英国 的 产业 革命 ， 但 薰 气 机 是 外 燃 式 发 动 
机 ， 燃 料 的 热量 只 有 6% 被 有 效 利用 。 使 燃料 在 气 和 内 部 燃烧 而 产生 动力 的 所 谓 内 燃 机 起 源 
于 1781 年 Hyghens 的 设想 ， 将 火药 爆炸 ， 利 用 所 产生 的 动力 。1833 年 英国 人 赖 特 提出 了 直 
接 利 用 燃烧 压力 的 发 动机 方案 ，1838 年 发 明了 今天 仍然 采用 的 在 点 火 前 预先 将 混合 气体 压 
缩 的 所 谓 压 缩 式 发 动机 。1867 年 Nicolars A. Otto 和 Eugen Langen 改进 了 自由 活塞 式 发 动机 ， 
使 热效率 达到 11% ， 其 后 不 久 ， 这 种 发 动机 占据 了 整个 市 场 。 

1892 年 ， 鲁 道夫 . 狄 塞 尔 (Rudolf Diesel) 发 明了 压 燃 式 内 燃 机 ， 也 就 是 柴油 机 ， 又 称 
狄 塞 尔 发 动机 ， 其 最 大 特点 是 省 油 ， 热 效率 高 。 

在 柴油 机 100 多 年 的 发 展 历程 中 ， 有 3 次 重大 的 技术 突破 ， 才 使 柴油 机 技术 达到 今天 的 
水 平 ， 其 中 两 次 技术 突破 和 燃油 系统 直接 相关 ， 这 也 可 以 说 明 燃 油 系统 在 柴油 机 技术 中 的 
地 位 。 

1. 机 械 式 燃油 系统 

狄 塞 尔 发 动机 初期 采用 煤 粉 作为 燃料 ， 高 压 空气 喷射 ， 由 于 准确 混合 的 技术 难题 一 直 
无 法 解决 ， 从 狄 塞 尔 发 动机 诞生 到 博世 公司 推出 直列 式 合 成 泵 的 30 年 间 ， 狄 赛 尔 发 动机 
在 技术 上 一 直 处 于 探索 和 徘徊 过 程 中 。 直 到 1927 年 博世 公司 研制 出 了 直列 式 合成 和 汞 ， 芮 
定 了 泵 、 管 、 嘴 型 燃油 系统 ,为 柴油 机 的 高 速 化 、 改 善 燃 烧 条 件 ， 提 高 性 能 创造 了 条 
件 。 其 后 ， 美 国 通 用 研制 成 功 了 单 体 柱 塞 泵 ， 康 明 斯 公司 开发 了 泵 喷嘴 ，20 世纪 60 年 
代 研 制 成 功 了 适用 于 中 小 型 柴油 机 的 分 配 式 喷 油 友 ， 为 轿车 和 轻型 车 的 发 展开 尽 了 广 
阔 的 前 景 。 

2. 增 压 中 冷 柴 油 机 

涡轮 增 压 和 中 冷 技术 是 柴油 机 发 展 的 第 二 次 技术 飞跃 ， 是 提高 燃油 经 济 性 的 基本 手段 之 
一 ， 为 柴油 机 带 来 了 强大 的 生命 力 。 增 压 技术 在 第 二 次 世界 大 战 时 主要 用 于 飞机 发 动机 ，20 
世纪 60 年 代 ， 中 冷 技术 在 欧美 得 到 开发 应 用 。1978 年 在 欧洲 推出 了 空 - 空 中 间 冷 却 器 的 柴 
油 机 ， 其 热效率 可 达到 40% 以 上 。 

3. 电 控 喷 油 技术 

从 20 世纪 50 年 代 中 期 开始 ， 汽 车 的 数量 越 来 越 多 ， 汽 车 的 排放 物 对 大 气 的 污染 日 趋 严 
重 ， 直 到 今天 ， 汽 车 工业 面临 的 技术 难题 之 一 仍然 是 污染 物 的 排放 问题 。1960 年 ， 美国 加 
州 制定 了 汽车 排放 污染 物 控制 法 规 。1973 年 第 一 次 石油 和 危机， 向 世人 表明 了 石油 资源 是 有 
限 的 ， 因 此 降低 油耗 、 节 约 资源 成 为 汽车 工业 发 展 重要 的 追求 目标 。1979 年 第 二 次 石油 危 
机 促使 人 们 更 加 注重 汽车 的 燃油 控制 。 

仅仅 根据 发 动机 转速 控制 喷 油 量 和 喷 油 时 刻 的 机 械 式 燃 油 系统 已 经 远 远 不 能 满足 要 求 ， 
需要 根据 实时 转速 和 实际 负荷 进行 特殊 型 式 的 控制 。 

在 满足 柴油 机 排放 法 规 和 进一步 提高 燃油 经 济 性 、 提 高 驾驶 安全 性 等 社会 要 求 的 背景 
下 ， 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ， 电 子 控制 喷 油 技术 先后 被 世界 各 大 汽车 三 商用 来 控制 喷 油 定 
时 和 喷 油 量 ， 到 目前 已 经 历 了 3 代 技 术 变 化 ， 第 一 代为 凸轮 压 油 、 位 置 控制 ,第 二 代为 凸 
轮 压 油 、 时 间 控 制 ,， 第 三 代为 共 轨 鞭 压 、 电 磁 阀 时间 控制 ， 发 展 非常 迅速 。 

纵 观 柴油 机 和 燃油 系统 发 展 的 历程 ， 可 以 简单 地 归纳 为 两 个 30 年 和 两 个 50 年 。 
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第 一 个 30 年 (1893 ~ 1927) 是 柴油 机 诞生 和 探索 阶段 。 

第 一 个 50 年 (1927 ~ 1970) 是 柴油 机 发 展 成 熟 阶段 ， 机 械 式 人 燃油 技术 稳步 发 展 。 

第 二 个 30 年 (1970 ~2000) 受 能 源 、 环 境 污染 的 挑战 ， 机 械 式 燃油 系统 已 不 能 满足 要 
求 , 电 控 技术 得 到 开发 ， 提 高 了 柴油 机 的 经 济 性 和 环保 性 。 

第 二 个 50 年 (2000 ~2050) 石油 资源 将 枯竭 ， 对 发 动机 技术 提出 更 高 更 新 的 要 求 ， 电 
控 系 统 将 得 到 充分 发 展 。 





第 工 草 ”排放 标准 及 国正 实施 路 线 


1.1 汽车 排放 概述 


1. 汽车 排放 标准 及 实施 时 间 

汽车 排放 是 指 汽车 从 废气 中 排出 的 CO ( 一氧化碳) 、HC + NO。( 碳 氢化 合 物 和 氮 氧 化 
物 ) 、PM (微粒 ， 碳 烟 ) 等 有 害 气体 ， 它 们 都 是 发 动机 在 燃烧 做 功 过 程 中 产生 的 有 害 气体 
或 微粒 。 这 些 有 害 气体 产生 的 原因 各 异 ，C0 是 燃油 氧化 不 完全 的 中 间 产 物 ， 当 氧气 不 充足 
时 会 产生 CO0， 混 合 气体 浓度 大 及 混合 气体 不 均匀 都 会 使 排 气 中 的 CO 增加 。HC 是 燃油 中 未 
燃烧 的 物质 ， 由 于 混合 气体 不 均匀 、 燃 烧 室 壁 冷 等 原因 造成 部 分 燃油 未 来 得 及 燃烧 就 被 排放 
出 去 。NO, 是 燃油 燃烧 过 程 中 产生 的 一 种 物质 。PM 是 燃油 燃烧 时 缺 氧 产生 的 一 种 物质 ， 其 
中 以 柴油 发 动机 尤为 明显 。 因 为 柴油 机 采用 压 燃 方式 ， 柴 油 在 高 温 高 压 下 裂解 更 容易 产生 大 
量 肉眼 看 得 见 的 碳 烟 。 为 了 抑制 这 些 有 害 气 体 的 产生 ， 促 使 汽车 生产 厂家 改进 产品 技术 以 降 
低 有 害 气体 的 产生 源头 ， 欧 洲 、 美 国 和 日 本 都 制定 了 相关 的 汽车 排放 标准 。 我 国 主要 借鉴 了 
欧洲 的 汽车 排放 标准 ， 目 前 国产 新 车 都 要 求 标明 发 动机 废气 排放 达到 的 相关 标准 。 

欧洲 标准 是 由 欧洲 经 济 委员 会 (ECE) 的 排放 法 规 和 欧 共 体 (EEC) 的 排放 指令 共同 
加 以 实现 的 ， 欧 共 体 (EEC) 即 是 现在 的 欧盟 (EU ) 。 排 放 法 规 由 ECE 参与 国 自愿 认可 ， 
排放 指令 是 EEC 或 EU 参与 国 强制 实施 的 。 汽 车 排放 的 欧洲 法 规 (指令 ) 标准 具体 执行 时 
间 见 表 1-1。 



































表 1-1 欧洲 排放 标准 各 阶段 实施 时 间 























排放 阶段 实施 时 间 
欧 0 阶段 1992 年 7 月 以 前 
欧 工 阶段 1992 年 7 月 
欧 开 阶段 1996 年 1 月 
欧 亚 阶段 2000 年 1 月 
欧 玉 阶段 2005 年 1 月 
欧 V 阶段 2009 年 9 月 
欧 V 阶 段 2014 年 9 月 

















参考 欧洲 排放 实施 标准 及 实施 时 间 ， 我 国 制定 了 相应 的 排放 标准 及 实施 时 间 ，2001 年 4 
月 实施 的 《轻型 汽车 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ( 工 )》 (简称 “ 国 工 标准 ”) 等 效 于 欧 I 
标准 ，2004 年 7 月 1 日 实施 的 《轻型 汽车 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ( 开 )》( 简 称 “ 国 工 
标准 ”) 等 效 于 欧 开 标准 ，2008 年 7 月 1 日 ( 原 定 于 2007 年 7 月 1 日 ) 实施 的 《轻型 汽车 
污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 》 (中 国 于 、 信 阶段 )， 国 信 标 准 在 全 国 范围 内 的 执行 日 期 原 计 
划 为 2010 年 7 月 1 日 ， 由 于 各 种 技术 原因 ， 全 国 各 地 实施 时 间 相 应 推迟 。 
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2. 我 国 目前 的 汽车 排放 现状 

为 迎接 2008 年 北京 奥运 会 ,北京 从 2008 年 3 月 1 日 起 ， 率 先 分 两 个 阶段 提前 实施 国 IV 
标准 。 首 先是 自 2008 年 3 月 1 日 起 ,凡是 注册 登记 北京 牌照 的 轻型 点 燃 式 发 动机 汽车 ， 即 
最 大 总 质量 3. 5t 以 下 的 乘 用 车 和 商用 汽油 车 〈 即 轻型 汽油 车 ) ， 实 施 国 了 标准， 同时 停止 销 
售 、 停 止 注 册 不 符合 上 述 要 求 的 车 辆 。 随 后 自 当 年 7 月 1 日 起 ， 凡 注册 北京 牌照 的 重型 压 燃 
式 发 动机 和 重型 气体 燃料 点 燃 式 发 动机 ( 即 柴 油 和 天 然 气 发 动机 ) 的 公交 、 环 卫 、 邮 政 车 
辆 ， 实 施 国 了 标准 ， 并 要 求 安 装 监控 氮 氧 化物 排放 的 OBD (车 载 排 放 诊 断 系 统 )， 同 时 停止 
销售 、 停 止 注册 不 符合 要 求 的 车 辆 。 其 他 用 途 的 柴油 和 天 然 气 发 动机 汽车 仍 执行 国 亚 标准 。 
上 海 从 2009 年 11 月 1 日 起 ,在 新 车 登记 注册 过 程 中 ， 对 所 有 轻型 汽油 车 ， 以 及 公交 、 环 
卫 、 邮 政 车 辆 ， 提 前 实施 国信 标准 。 

目前 ， 国 内 仅 有 北京 和 上 海 实施 国信 标准 ， 全 国 其 他 地 区 仍 在 实施 国 耳 标准。 在 全 国 推 
广 国信 排放 标准 的 确 存在 难度 ， 难 度 主要 在 中 石化 和 中 石油 等 炼油 企业 需要 更 新 炼油 设备 ， 
此 外 ， 汽 车 企业 的 动力 总 成 技术 升级 也 有 资金 和 技术 难度 。 因 此 ， 本 书 中 主要 讲解 国 五 排放 
系列 的 重卡 柴油 机 常见 故障 及 维修 。 

3. 欧洲 在 各 排放 阶段 的 技术 路 线 选 择 

在 不 同 的 排放 阶段 ， 汽 车 生产 厂家 (主要 是 发 动机 生产 厂商 ) 需要 选择 相应 的 技术 路 
线 ， 进 行 相 应 的 技术 改进 或 调整 。 

欧 0 阶段 : 由 于 相应 的 环保 政策 要 求 较 低 ， 汽 车 排放 要 求 相 对 较 松 ， 采 用 传统 的 纯 机 械 
式 供 油 系统 (燃油 泵 或 柴油 泵 ) 和 上 自然 吸 气 技术 就 能 满足 。 

欧 工 阶段 : 排放 要 求 有 所 提高 ， 生 产 三 家 只 要 在 欧 0 发 动机 传统 的 机 械 式 供 油 系统 ( 燃 
油泵 或 柴油 泵 ) 基础 上 ， 辅 以 废气 涡轮 增 压 技 术 就 可 满足 。 

欧 工 阶段 : 是 在 欧 工 发 动机 技术 平台 上 适当 改进 ， 主 要 辅 以 废气 涡轮 增 压 中 冷 技 术 
(水 冷却 ) 或 废气 涡轮 增 压 中 冷 技术 (空气 冷却 ) ， 供 油 系统 没有 本 质 的 变化 。 

欧 亚 阶段 : 由 于 欧 焉 排放 要 求 较 高 ， 需 要 对 欧 开 发 动机 的 技术 平台 进行 重大 升级 ， 最 为 
关键 的 是 供 油 系统 发 生 了 本 质 的 变化 ， 经 多 个 汽车 三 家 (发 动机 厂商 ) 和 技术 部 门 验证 原 
来 的 机 械 式 供 油 系统 已 无 法 满足 排放 要 求 ， 必 须 采 用 电子 系统 精确 控制 供 油 量 和 供 油 时 间 ， 
实现 了 供 油 系统 由 机 械 式 控制 向 电子 控制 的 转化 。 主 要 技术 路 线 包括 电 控 有 泵 喷嘴 、 电 控 高 压 
共 轨 、 电 控 单 体 泵 和 电 控 再 和 泵 +EGR。EGR (废气 再 循环 ) 技术 主要 是 针对 有 害 气 体 NO、 
设置 的 排 气 净 化 装置 ， 它 将 柴油 机 产生 的 废气 的 一 小 部 分 再 循环 送 入 进 气 管 与 新 鲜 空气 混合 
后 进入 气 包 燃烧 ， 以 增加 混合 气 的 热 容 量 ， 降 低 燃烧 时 的 最 高 温度 ， 抑 制 NO, 的 生成 。 

从 欧洲 的 排放 实施 过 程 来 看 ， 在 每 一 级 的 排放 技术 提升 中 ， 主 要 是 对 发 动机 的 进 气 系 
统 、 供 油 系统 和 排 气 处 理 系统 进行 改进 和 优化 ， 进 一 步 降低 汽车 的 尾气 排放 指标 。 

为 了 早日 与 世界 接轨 ， 我 国 不 断 出 台 并 实施 更 为 严格 的 排放 法 规 ， 特 别 是 制定 了 中 重型 
柴油 车 的 排放 标准 ， 并 于 2007 年 初 引进 欧 亚 标 准 ， 制 定 了 我 国 的 国 亚 排放 标准 ， 在 2008 年 
7 月 1 日 实施 。 


1.2 国 亚 重 卡 荣 油 机 排放 技术 实施 路 线 






























































某 油 机 喷 油 技术 经 历 了 传统 的 纯 机 械 操纵 式 喷 油 和 现代 的 电 控 操 纵 式 喷 油 两 个 阶段 。 而 
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现代 电 控 喷 油 技术 的 崛起 应 归功 于 计算 机 技术 和 传 感 检测 技术 的 迅猛 发 展 。 

从 欧洲 的 发 展 过 程 看 ， 从 欧 下 排放 到 欧 亚 排放 ， 不 是 一 个 量 的 进步 方式 ， 而 是 质 的 飞 
跃 。 从 技术 角度 讲 ， 要 达到 欧 亚 排放 ， 其 喷 油 系统 要 具备 两 种 技术 特征 : 首先 是 要 有 
120MPa 以 上 的 喷射 压力 ， 以 降低 微粒 排放 ; 其 次 是 要 实现 对 噶 油 正 时 的 柔性 控制 ， 来 解决 
氮 氧 化 物 的 排放 与 油耗 之 间 的 矛盾 。 这 就 要 求 发 动机 的 供 油 方式 从 机 械 式 喷 油 变 为 更 加 经 济 
和 高 效率 的 电子 喷 油 ， 也 就 是 说 ， 汽 车 柴油 发 动机 电 喷 系 统 开 始 全 面 取代 机 械 式 喷 油 系统 。 

目前 ， 国 际 上 车 用 柴油 机 针对 欧 亚 〈 国 亚 ) 排放 标准 实施 的 燃油 系统 技术 路 线 主要 有 
两 大 类 ， 即 常规 技术 和 非常 规 技 术 。 电 控 高 压 燃油 喷射 系统 是 目前 实现 国 亚 排 放 标 准 的 公认 
常规 核心 技术 ， 主 要 包括 电 挖 高压 共 轨 (Common Rail) 、 电 控 单 体 泵 (EUP) 和 电 控 泵 喷嘴 
(EUI) 三 种 系统 。 在 满足 国 亚 排 放 标 准 的 进程 中 ， 电 控 直 列 泵 (EIL) +EGR 技术 被 业内 人 
士 称 其 为 非常 规 技术 。 

在 这 两 大 类 四 种 技术 路 线 中 ， 德 尔 福 在 中 国 市 场 针 对 中 轻型 车 推广 共 轨 技术 ， 针 对 重型 
货车 提供 泵 喷嘴 和 单 体 泵 技术 ; 博世 在 中 国 市 场 主推 高 压 共 轨 系 统 ; 电 装 目前 正在 研发 第 3 
代 、 第 4 代 共 轨 系 统 并 为 中 国 市 场 的 共 轨 系统 作 适 应 性 二 次 开发 ; 而 中 国 重 汽 则 推出 电 控 直 
列 泵 (EIL) +ECR， 由 于 价格 便宜 〈 比 共 轨 便宜 1.5 万 元 左右 ) ， 一 经 推出 就 受到 市 场 的 
追捧 。 

1. 常规 技术 

电 控 高 压 燃油 喷射 系统 是 目前 实现 国 亚 排放 标准 的 公认 常规 核心 技术 ， 主 要 包括 电 控 高 
压 共 轨 (Common Rail) 、 电 控 单 体 泵 (EUP) 和 电 控 泵 喷嘴 (EUI) 三 种 系统 。 高 压 喷射 可 
使 燃油 充分 雾 化 ， 提 高 雾 化 质量 ， 并 为 燃油 与 空气 的 迅速 混合 提供 充足 能 量 ， 优 化 混合 气 形 
成 ， 可 提高 燃烧 过 程 中 的 碳 粒 氧化 速率 ， 降 低 颗 粒 物 排放 ; 电子 控制 则 可 保证 发 动机 在 各 种 
运转 工 况 下 喷 油 定时 和 喷 油 规律 的 优化 ， 有 效 抑制 氮 氧 化 物 的 生成 。 提 高 燃油 喷射 压力 是 降 
低 柴油 机 排放 中 的 微粒 (PM) 和 和 氮 氧 化 物 (NO,) 的 重要 措施 ， 排 放 标 准 越 严 ， 喷 油 压 力 
要 求 越 高 。 

在 国外 ， 电 控 高 压 共 轨 系统 多 用 于 轻型 车 ， 而 电 控 单 体 泵 系统 则 多 用 于 重型 车 ， 欧 洲 市 
场 上 85% 以 上 的 重型 柴油 机 采用 电 控 单 体 泵 技术 ， 而 美洲 重型 柴油 机 市 场 则 偏向 于 高 压 共 
轨 技 术 。 在 国内 ， 新 开发 的 柴油 发 动机 广泛 采用 电 控 高 压 共 轨 系 统 ， 而 电 控 单 体 泵 因 其 具有 
对 原 产 品 结构 改动 较 小 、 成 本 低 等 优点 ， 多 用 于 老 产 品 升级 改造 。 无 论 是 国外 还 是 国内 ， 采 
用 电 控 泵 喷嘴 的 产品 都 相对 较 少 。 

(1) 电 控 泵 吧 嘴 技术 (EUI) ”在 泵 噶 嘴 系统 中 ， 
柴油 机 电 控 泵 喷嘴 将 高 压 油泵 、 喷 油 器 和 控制 电磁 阀 集 
成 于 一 体 ， 如 图 1-1 所 示 ， 装 配 在 发 动机 燃烧 室 上 方 的 
气 饶 盖 上 ， 由 发 动机 凸轮 轴 了 驱动 的 摇 辟 进行 驱动 。 柴 油 
机 电 控 泵 喷嘴 通过 各 种 相关 的 传感器 和 发 动机 电 控 单 元 
对 喷 油 正 时 和 喷 油 量 进 行 精确 控制 。 安 装 在 发 动机 上 的 
各 种 传感器 向 发 动机 电 控 单元 传递 相应 的 发 动机 工作 状 
态 和 功能 参数 ， 系 统 将 这 些 信息 与 存储 在 发 动机 电 控 单 
元 内 的 经 过 优化 后 的 参数 进行 对 比 ， 以 进一步 确定 最 住 
的 喷 油 正 时 和 喷 油 量 ， 从 而 使 发 动机 获得 最 佳 性 能 。 然 图 1-1 泵 喷嘴 
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后 ， 系 统 将 控制 信号 传送 给 电磁 阀 驱动 的 淤 流 痪 ， 通 过 该 洪流 阀 精 确 控 制 燃 油 喷 射 正 时 和 喷 
油 量 。 电 磁 立 接 通 时 喷 油 开始 ， 喷 油 量 由 电磁 阀 接 通 持续 时 间 控 制 。 

电 控 有 泵 喷嘴 的 主要 优点 有 : (D 燃油 喷射 压力 非常 高 ， 燃 油 雾 化 效果 好 ， 喷 射 的 油 粒 非 
常 细小 ， 有 利于 和 空气 的 混合 ， 燃 伐 效 果 得 到 改善 ， 减 少 了 排放 积 痰 与 颗粒 。G@) 取消 了 喷 
油泵 与 高 压 油管 ， 无 需 担心 密封 性 问题 。@) 低 转速 时 输出 的 扭矩 较 大 ， 发 动机 工 况 更 稳定 。 
由 通过 电磁 阀 的 两 次 动作 能 实现 可 控 预 喷射 。 

电 控 泵 喷嘴 的 主要 缺点 是 : (D 因为 它 要 求 与 常规 发 动机 入 盖 不 同 的 特殊 和 乌 关 ， 并 且 还 
要 求 加 强 发 动机 某 些 零 部 件 (如 连 杆 、 曲 轴 等 ) 的 强度 ， 因 此 结构 改动 较 大 。@ 因 其 供 油 
规律 仍 受 凸轮 控制 ， 在 喷 油 压力 控制 及 实现 多 次 喷射 等 方面 不 如 共 轨 系统 精确 。 

该 技术 被 沃尔沃 、 曼 、 依 维 柯 、 东 风 康 明 斯 发 动机 有 限 公 司 (简称 “东风 康明 斯 ”)、 
陕西 汽车 集团 有 限 责 任 公 司 (简称 “ 陕 汽 ”) 等 企业 采用 ， 另外， 美国 康明 斯 的 全 电 控 发 动 
机 应 用 的 也 是 电 控 泵 喷嘴 技术 。 目 前 采用 该 技术 的 发 动机 全 球 保有 量 已 经 超过 40 万 台 , 行 
驶 里 程 达 3000 亿 km， 是 久 经 考验 的 成 熟 产 品 。 

(2) 电 控 单 体 泵 技术 (EUP) 单 体 泵 是 指 一 个 气 
饶 一 个 油泵 ， 这 里 的 油泵 指 的 是 高 奈 油 泵 ， 或 称 为 喷 油 
泵 ， 如 图 1-2 所 示 。 电 控 单 体 泵 技术 的 主要 特征 是 其 油 
泵 与 配 气 机 构 共 用 一 根 凸轮 轴 , 使 结构 得 到 最 大 程度 的 
简化 ， 并 缩短 了 油泵 出 油 口 到 喷 油 器 的 管 路 距离 。 由 于 
油泵 提升 压力 的 原理 与 直列 泵 类 似 ， 所 以 其 喷 油 规律 表 
现 为 “三 角形 ”的 前 组 后 急 的 特征 ， 在 一 定 程度 上 有 
利于 燃烧 过 程 的 优化 ， 最 高 压力 可 达到 180 ~200MPa。 

电 控 单 体 泵 系统 已 在 欧美 成 功 使 用 了 十 多 年 ， 被 公 
认为 是 性 能 优越 、 稳 定 可 靠 、 使 用 寿命 长 的 电 控 燃 油 喷 
射 系统 之 一 。 在 21 世纪 的 最 初 几 年 内 ， 欧 洲 和 北美 的 
重型 车 生产 商 仍 采用 电 探 单 体 泵 系统 。 该 技术 用 在 奔驰 、 珀 金 斯 、 依 维 柯 、 道 依 茨 等 发 动机 
上 ， 国 内 应 用 相对 较 少 ， 主 要 有 道 依 茨 一 汽 大 柴 、 玉 此 等。 

对 于 中 国 市 场 来 说 ， 采 用 单 体 泵 对 发 动机 的 改动 非常 少 ， 只 在 油 路 系统 做 些 变化 ， 而 且 
单 体 泵 对 油 品 质量 的 忍耐 程度 比 共 轨 系 统 好 很 多 。 

由 于 电 控 单 体 泵 是 在 发 动机 每 个 气 包 装配 一 个 高 压 泵 ， 因 此 ， 它 的 最 大 优点 是 结构 相对 
简单 ， 性 能 可 靠 ， 故 障 率 低 ， 寿 命 长 ， 维 修 方便 。 单 体 泵 对 油 品 的 清洁 度 不 太 敏 感 ， 尤 其 是 
大 功率 柴油 机 ， 由 于 喷射 压力 较 大 ， 在 当前 国内 油 品 质量 无 法 满足 要 求 的 条 件 下 ， 使 用 单 体 
泵 或 其 组 合 泵 是 较 好 的 选择 ,但 国内 已 经 错过 了 发 展 单 体 泵 的 最 佳 时 机 。 

Q 德尔 福 在 国内 的 失势 。 作 为 单 体 泵 技术 最 成 熟 的 企业 ， 德 尔 福原 本 有 意 在 国内 大 力 
推广 其 单 体 泵 技术 ,但 是 由 于 种 种 原因 ， 它 在 中 国 市 场 的 发 展 并 不 成 功 ， 远 落后 于 博世 、 康 
明 斯 等 厂家 。 

@ 由 于 工艺 方面 的 原因 ， 国 内 单 体 泵 技术 在 国王 阶段 被 “机 械 直 列 泵 + EGR” 技 术 所 
取代 。 某 些 国内 企业 在 单 体 泵 技术 上 投入 较 大 ， 在 理论 技术 上 达到 国 耳 标准 问题 不 大 ， 和 凭借 
其 价格 优势 原本 在 低 端 重卡 市 场 应 有 一 定 竞 争 力 。 但 是 ， 由 于 加 工 / 检 测 能 力 不 成 熟 (核心 
问题 在 泵 体 锥 面 密封 性 的 加 工 技术 不 过 关 ) ， 造 成 故障 率 较 高 ， 无 法 提供 大 批量 装机 。 随 着 


























图 1-2 单 体 泵 
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“机 械 直 列 泵 + EGR” 技 术 的 出 现 ， 各 整 车 三 在 低 端 市 场 均 转向 了 该 技术 , 令 各 个 单 体 泵 三 
家 失去 了 发 展 的 最 佳 时 机 。 

(3) 国内 零 部 件 一 致 性 不 足 。 以 单 体 泵 和 喷 油 器 连接 的 高 压 油管 为 例 ， 国 内 能 够 做 好 已 
比较 勉强 。 提 升 国产 零 部 件 的 一 致 性 ， 降 低 故 障 率 并 非 一 朝 一 夕 可 成 。 

(3) 共 轨 技术 (Common Rail) “CRDI” 是 英文 Common Rail Direct Injection 的 缩写 ， 
意 为 高 压 共 轨 柴油 直 喷 系统 ， 如 图 1-3 所 示 。 该 系统 主要 由 高 压 油 泵 、 喷 油管 、 高 压 蓄 压 器 
( 共 轨 )、 喷 油 器 、 电 控 单 元 、 传 感 器 及 执行 器 组 成 。 在 高 压 油泵 、 压 力 传感器 和 ECU 组 成 
的 闭环 系统 中 ， 喷 射 压力 的 产生 和 喷射 过 程 彼此 完全 分 开 ， 由 高 压 油泵 把 高 压 燃 油 输送 到 公 
共 供 油管 ， 通 过 控制 高 压 油 泵 电磁 阀 开 启 持 续 时 间 ， 从 而 对 实现 公共 供 油 管内 的 燃油 压力 精 
确 控制 ; 通过 控制 喷 油 器 电磁 阐 开 启 时 刻 、 持 续 时 间 ， 从 而 精确 控制 喷射 提前 角 、 燃 油 喷 射 
量 。 高 压 油 管 压力 的 大 小 与 发 动机 的 转速 无 关 ， 可 以 大 幅度 减 小 柴油 机 供 油 压 力 随 发 动机 转 
速 的 变化 ， 从 而 改善 发 动机 的 燃烧 工作 过 程 ， 在 有 效 降 低 发 动机 排放 水 平 的 同时 ， 还 能 够 改 
善 发 动机 的 燃油 经 济 性 和 降低 燃烧 噪声 。 

高 压 共 轨 技术 的 技术 关键 在 于 恒 高 压 密封 问题 (有 泵 体 设计 以 及 喷 油 器 内 部 的 密封 ,万 
其 是 在 高 寒 / 高 温 的 条 件 下 ) ; 高 速 强力 喷 油 器 〈 高 可 徘 性 、 高 精度 、 多 次 喷射 、 强 力 高 压 
喷射 ) ;ECU 的 设计 难度 也 有 所 增加 ， 因 为 既 要 满足 驱动 高 速 强力 喷 油 器 的 要 求 ， 又 要 实现 
多 次 喷射 ， 所 以 成 本 控制 、 功 耗 降低 、ECU 硬件 设计 难度 丝 有 所 提高 ; 共 轨 的 标定 问题 是 
一 个 多 维 受 限 模糊 边界 的 最 优化 问题 ， 其 标定 的 工作 量 
以 及 成 本 控制 一 直 困 扰 着 系统 的 开发 人 员 ， 随 着 法 规 的 
日 益 严 格 ， 基 于 模型 的 闭环 控制 的 共 轨 系统 可 能 会 逐渐 
取代 以 标定 为 基础 的 开 环 控制 模式 。 

高 压 共 轨 系统 的 一 大 优点 是 采用 独立 的 高 压 油泵 ， 
可 以 达到 很 高 的 喷 油 压力 ， 同 时 喷 油 压力 的 大 小 与 发 动 
机 的 转速 和 负荷 无 关 ， 可 以 独立 控制 ， 即 使 在 低 转速 和 
低 负荷 时 也 能 保证 足够 的 喷 油 压力 ， 而 这 正 是 原 有 机 械 
式 油 条 的 最 大 缺 聊 。 该 系统 的 另 一 优点 是 通过 对 喷 油 器 
的 电磁 阀 进行 必要 的 设计 和 控制 后 ， 可 以 有 效 降 低 燃 烧 
时 的 噪声 和 NO, 的 排放 量 。 

高 压 共 轨 技术 的 主要 特点 是 : 

中 采用 先进 的 电子 控制 装置 及 配 有 高 速 电 磁 开 关 阀 ,使 得 喷 油 过 程 的 控制 十 分 方便 ， 
并 且 可 控 参 数 多 ， 益 于 柴油 机 燃烧 过 程 的 全 程 优化 。 

@) 采用 共 轨 方式 供 油 ， 喷 油 系统 压力 波动 小 ,各 喷 油 器 间 相 互 影响 小 ， 喷 射 压 力 控制 
精度 较 高 ， 喷 油 量 控制 较 准 确 。 

(3) 高 速 电磁 开关 阀 频 响 高 ， 控 制 灵活 ， 使 得 喷 油 系统 的 喷射 压力 可 调 范 围 大 ， 并 且 能 
够 方便 地 实现 预 喷 射 、 后 喷射 等 功能 ， 为 优化 柴油 机 喷 油 规律 、 改 善 其 性 能 和 降低 废气 排放 
量 提供 了 有 效 手段 。 

系统 结构 移植 方便 ， 适 应 范围 宽 。 不 像 其 他 的 几 种 电 控 喷 油 系统 ， 对 柴油 机 的 结构 
形式 有 专门 要 求 ， 高 压 共 轨 系统 与 目前 的 小 型 、 中 型 及 重型 柴油 机 均 能 很 好 匹配 。 

目前 ， 拥 有 高 压 共 轨 系统 产品 的 企业 主要 有 : 博世 、 电 装 、 德 尔 福 、 康 明 斯 、 斯 堪 尼 亚 



































图 1-3” 共 轨 系 统 
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等 。 采 用 该 技术 的 国外 公司 有 沃尔沃 、 奔 驰 、 曼 ， 国 内 重卡 公司 有 陕 汽 、 一 汽 解放 、 欧 曼 、 
红 宕 等 企业 ， 国 内 发 动机 厂家 有 潍 烷 、 玉 柴 、 锡 柴 。 高 压 共 轨 技 术 成 为 目前 能 够 实现 国 五 排 
放 标 准 应 用 最 广泛 的 技术 。 
(4) 三 种 电 挖 高压 燃油 喷射 系统 的 比较 ”关于 实现 国 焉 排放 标准 的 常规 核心 技术 的 三 
种 电 控 高 压 燃 油 噶 射 系统 的 特征 比较 见 表 1-2。 
表 1-2 三 种 电 控 高 压 燃油 喷射 系统 比较 





















































项 目 高 压 共 轨 单 体 泵 泵 喷 嘴 
喷 油 规律 优化 度 好 一 般 较 好 
全 工 况 高 压 喷射 可 以 否 否 
喷射 压力 可 控 不 可 控 不 可 控 
最 高 喷射 压力 /MPa >200 >300 >300 
满足 法 规 欧 亚 /IVZV 欧 亚 /IV 欧 亚 /ITVZV 
主要 应 用 范围 各 类 商用 车 、 轿 车 中 重型 商用 车 中 重型 商用 车 、 轿 车 



































从 表 1-2 可 以 看 出 ， 在 达到 国 亚 排 放 标准 的 技术 中 ， 电 挖 高压 共 轨 是 燃油 喷射 技术 水 平 
最 先进 、 最 成 熟 的 技术 ， 也 是 未 来 实现 更 高 排放 标准 的 理想 选择 。 如 果 从 系统 层面 泛泛 而 谈 
的 话 ， 显 然 共 轨 技 术 的 开发 难点 和 关键 技术 比 单 体 泵 要 多 ， 电 控 单 体 泵 技术 是 基于 传统 机 械 
式 脉 动 泵 式 的 单 体 泵 加 上 了 电 控 组 件 (电磁 阐 和 ECU) 而 已 ; 而 共 轨 技术 的 实现 则 是 柴油 
机 发 展 史上 里 程 碑 式 的 创举 。 高 压 共 轨 技 术 虽 然 最 先进 ,但 是 其 成 本 较 高 ， 对 油 品质 量 要 求 
高 ， 而 且 在 短 时 间 内 实现 国产 化 难度 很 大 。 

电 控 单 体 泵 一 直 是 与 共 轨 平行 的 技术 路 线 ， 都 是 通过 电 控 喷 油 来 实现 燃烧 的 高 效率 ， 只 
是 由 于 单 体 泵 使 用 和 研发 较 少 , 一直 是 跟随 当前 的 标准 ， 从 这 个 角度 而 言 ， 单 体 泵 为 发 展 中 
的 技术 。 单 体 泵 技术 由 于 主要 应 用 在 中 重型 商用 车 上 ， 其 关键 技术 最 难 的 是 控制 成 本 ( 制 
造成 本 与 共 轨 相当 ， 甚 至 更 贵 ， 这 是 系统 构成 不 同 导致 的 )， 同 时 也 是 实现 单 体 泵 的 高 可 靠 
性 要 求 的 。 

单 体 和 泵 主要 是 设计 天 生 有 和 缺陷， 即 无 法 做 到 自由 控制 燃油 喷射 压力 、 柴 油 机 低速 性 能 欠 
佳 、 不 能 实现 多 次 喷射 。 单 体 泵 对 原 发 动机 来 说 具有 一 定 优点 : 不 要 改动 币 盖 仙人 体 四 大 件 ， 
匹配 要 求 低 ， 具 有 上 自主 知识 产权 ， 国 家 予以 扶助 ， 可 以 达到 欧 亚 排放 标准 ， 在 低 端 柴油 机 三 
家 得 到 广泛 应 用 。 

与 共 轨 技术 相 比 ， 电 控 单 体 泵 要 便宜 30% 甚至 50%。 同 时 单 体 泵 对 油 品 质量 的 要 求 要 
低 于 共 轨 系统 。 

潍 柴 动力 股份 有 限 公司 (简称 “ 潍 柴 ”) 的 燃气 发 动机 是 IVIO 协助 设计 的 ， 最 早 的 设 
计 方 案 是 电 控 单 体 泵 ,但 是 没有 厂商 提供 电 控 单 体 泵 ， 而 博世 在 中 国 只 生产 电 控 共 轨 系统 ， 
在 这 种 情况 下 ， 滩 柴 选 择 了 电 控 共 轨 系统 。 在 电 控 燃 油 喷射 技术 的 选择 上 ， 陕 汽 、 东 风 、 还 
有 其 他 部 分 商用 车 企业 多 倾向 于 共 轨 技术 ， 一 汽 解放 等 则 更 愿意 使 用 物美 价 廉 的 电 控 单 
体 泵 。 

由 于 国内 各 整 车 三 目前 国政 的 主机 技术 以 高 压 共 轨 和 “直列 泵 + EGR” 技 术 为 主 ， 仅 
有 玉 崇 机 带 集 团 有 限 公 司 (简称 “ 玉 崇 ”)、 道 依 痰 一 汽 (大连 ) 柴油 机 有 限 公司 〈 简 称 
“一 汽 大 烷 ”) 等 少数 厂家 有 单 体 泵 技术 。 并 且 ， 国 耳 标 准 是 个 过 渡 阶 段 ， 升 级 到 国信 是 必 
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然 的 ， 国 内 电 控 单 体 泵 厂商 在 国信 技术 上 并 不 成 熟 ， 在 高 压 共 轨 主导 的 市 场 下 ,企业 采用 的 
技术 路 线 都 必须 在 继承 自身 条 件 的 前 提 下 进行 成 本 最 优 的 选择 和 开发 ， 基 本 为 持续 升级 ， 发 
动机 厂商 并 没有 多 大 动力 选择 电 控 单 体 泵 方案 。 

2. 非常 规 技术 

在 满足 国 亚 排 放 标准 的 进程 中 ， 电 控 直 列 和 泵 、 电 控 VE 有 泵 、 废 气 再 循环 (Exhaust Gas 
Recireulation ，EGR) 等 技术 被 业内 人 士 称 其 为 非常 规 技术 。2008 年 5 月 23 日 ， 中 国 重 汽 宣 
布 其 自主 研发 的 “ 电 探 直列 泵 + EGR” 技 术 (简称 EGR 技术 ) 柴油 机 正式 通过 国家 检测 ， 
成 为 当时 国内 唯一 采用 非常 规 技 术 的 国 亚 柴油 机 企业 。 

电 控 直列 泵 +EGR 技术 全 称 为 机 械 式 电 控 直列 泵 燃油 喷射 系统 和 冷却 的 电 控 EGR ( 废 
气 再 循环 ) 技术 。 该 技术 是 由 发 动机 ECU ( 电 控 单元 ) 进行 控制 ， 通 过 进 气温 度 传感器 、 
进 气 压力 传感器 、 水 温 传感器 、 发 动机 转速 传感器 、 油 门 传 感 器 以 及 车 辆 制 动 信号 来 感知 发 
动机 的 各 种 状态 ， 从 而 控制 EGR 控制 阀 的 开 度 和 废气 再 循环 比率 (EGR 把 一 定 比例 的 废气 
引入 气缸 内 ) ， 引 回 部 分 废气 与 新 鲜 空气 共同 进入 发 动机 气 负 内 参与 燃烧 ， 既 降低 气 和 内 的 
燃烧 温度 ， 又 有 效 控 制 高 温 富 氧 条 件 下 NO, 的 生成 ， 从 而 降低 了 氛 氧 化 物 的 排放 。 

EGR 系统 的 主要 缺点 是 发 动机 傅 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 时 ， 容 易 造成 和 体积 恢 、 油 
耗 变 大 、 发 动机 损坏 几率 上 升 等 ， 但 现在 随 着 技术 的 发 展 ， 这 些 缺 点 均 得 到 了 很 大 改善 。 
2009 年 ,一汽 锡 柴 、 玉 柴 、 上 柴 、 浴 柴 、 东 风 康 明 斯 等 企业 也 都 提供 电 控 直列 泵 + EGR 发 
动机 ，2009 年 一 季度 装配 东风 康明 斯 EGR 发 动机 的 东风 商用 车 、 装 配 玉 柴 EGR 发 动机 的 东 
风 柳 汽 、 装 配 锡 柴 EGR 机 型 的 一 汽 解放 5 等 各 家 重卡 产品 已 经 在 终端 市 场 上 批量 投放 和 运 
营 ， 其 技术 路 线 主要 为 内 置式 废气 再 循环 路 线 。 

目前 ， 国 内 EGR 主要 有 两 种 : 外 置式 EGR 与 内 置式 ECR。 

(1) 外 置 EGR 路 线 ”以 电子 机 械 泵 和 冷却 式 废气 再 循环 技术 为 典型 特征 ， 以 中 国 重 
汽 、 大 柴 道 依 茨 为 代表 ， 通 过 在 发 动机 壳 外 安装 电 控 EGR 阀 和 电 控 单元 ， 根 据 瞬 时 工 况 调 
整 废气 控制 电磁 阀 的 开 度 ， 以 达到 国 耳 排放 标准 。 

(2) 内 置 EGR 路 线 ”该 技术 经 过 精确 测算 ， 通 过 控制 发 动机 凸轮 轴 的 机 械 运 行 ， 使 气 
饶 排 气门 在 进 气 时 保持 3% ~6% 的 开 度 ， 从 而 达到 溢出 废气 与 进 气 按 不 同比 例 混合 的 效果 ， 
使 发 动机 达到 国 了 五 排放 要 求 。 代 表 性 企业 主要 包括 一 汽 锡 柴 、 玉 柴 和 东风 康明 斯 。 

目前 ,一汽 集团 中 等 功率 柴油 机 采用 外 置 ECR 技术 ， 主 要 由 旗下 的 大 柴 道 依 茨 合资 公 
司 生产 ; 大 功率 柴油 机 则 走 内置 EGR 路 线 ， 由 无 锡 柴 油 机 三 负责 生产 。 潍 柴 既 有 外 置式 
EGR 发 动机 产品 ， 也 有 内 置 EGR 发 动机 产品 。 

目前 市 场 上 ， 用 户 对 国 亚 排放 路 线 的 认识 更 加 理性 。 经 过 近 一 年 的 熟悉 ， 用 户 也 渐 产 地 
理解 共 轨 国 亚 的 优势 : 油耗 低 、 故 障 率 低 。 所 以 在 公路 用 车 如 牵引 车 开始 接受 共 轨 发 动机 ， 
而 在 工程 用 车 如 自 印 车 等 选择 价格 更 便宜 的 EGR 发 动机 。 

EGR 与 高 压 共 轨 相 比 ， 最 大 的 优势 在 于 价格 优势 。 目 前 国内 国 亚 排放 的 高 压 共 轨 发 动 
机 相 比 国 亚 排 放 的 EGR 发 动机 在 价格 上 贵 了 约 1 万 ~2 万 元 。 以 康明 斯 发 动机 为 例 ， 一 台 
国 亚 标准 的 康明 斯 共 轨 发 动机 价格 比 国 开标 准 的 价格 高 约 1.5 万 ~2 万 元 ; 而 一 台 国 焉 标准 
的 EGR 发 动机 价格 比 国 开 标准 的 价格 仅 高 约 1 万 元 。 

在 国外 ，EGR 发 动机 和 高 压 共 轨 发 动机 的 成 本 相差 无 几 ， 如 果 单 从 材料 成 本 方面 来 看 ， 
EGR 发 动机 与 高 压 共 轨 发 动机 的 成 本 差不多 。 目 前 ,价格 上 的 差异 主要 体现 在 技术 研发 费 
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上 篇 “发 动机 结构 及 工作 原理 





用 方面 。 由 于 中 国 重 汽 使 用 的 EGR 发 动机 技术 是 由 中 国 重 汽 自 主 研发 的 ， 核 心 技 术 由 中 国 
重 汽 自 己 掌握 ， 而 国内 采用 的 高 压 共 轨 发 动机 的 核心 部 分 要 从 国外 进口 ， 所 以 价格 比较 高 。 

EGR 的 劣势 主要 表现 在 于 对 燃油 品质 的 敏感 性 方面 。EGR 发 动机 在 运行 几 百 小 时 后 ， 
管道 内 会 有 颗粒 的 沉积 ， 降 低 EGR 的 效果 ; 另外 ，ECR 阀 的 密封 性 和 可 靠 性 问题 ， 也 会 造 
成 颗粒 物 的 沉积 ; EGR 节 油 效果 不 如 高 压 共 轨 。 





1.3 国 亚 荣 油 机 的 市 场 细 分 





我 国 在 商用 车 领域 全 面 实施 国 亚 排放 标准 已 经 两 年 了 ， 此 前 曾 把 国 亚 技术 路 线 确定 为 电 
控 泵 喷嘴 、 电 控 高 压 共 轨 和 电 控 单 体 泵 ， 其 中 电 控 泵 喷嘴 主要 应 用 于 轿车 柴油 机 领域 ， 商 用 
车 柴油 机 采用 的 实际 是 后 两 者 技术 。 直 到 中 国 重 汽 推出 了 电 控 直列 泵 + EGR 路 线 ， 并 得 到 
了 原 国 家 发 改 委 和 环保 部 的 确认 ， 玉 柴 、 潍 柴 、 大 柴 、 锡 柴 、 东 风 康 明 斯 、 扬 柴 等 也 先后 展 
开 了 EGR 型 式 国 焉 柴油 机 的 开发 。 

两 年 来 ， 各 种 国 亚 技术 路 线 针对 不 同 的 车 型 和 不 同 的 技术 状况 进行 了 充分 的 实践 。 

1. 玉 柴 集团 

从 国政 排放 标准 的 技术 路 线 看 ， 玉 柴 柴 油 机 包含 了 电 控 高 压 共 轨 、 电 控 单 体 泵 、 电 控 组 
合 泵 、ECR 等 技术 路 线 ， 是 采用 国 亚 技术 路 线 最 多 的 企业 之 一 。 其 中 ， 采 用 电 控 高 压 共 轨 
的 机 型 有 : YC4G、YC6G、YC4E、YC4F、YC4W、YC6J、YC6L、YC6M、YC6A、YC6K; 
采用 电 控 单 体 泵 的 机 型 主要 有 YC6L、YC6G、YC6M、YC6A、YC4G、YC4E、YC4D; 采用 
电 控 组 合 泵 的 机 型 有 YC6G、YC4E; 采用 ECR 路 线 的 有 YC6L、YC6G、YC6M、YC4G、 
YC4E 等 。 

在 玉 柴 的 各 类 国 亚 标 准 柴油 机 中 ， 以 电 控 高 压 共 轨 为 主要 技术 路 线 。 其 中 ，YC6M 是 玉 
柴 广 泛 应 用 于 汽车 市 场 排 量 最 大 的 重型 柴油 机 ， 曾 是 东风 天 龙 的 三 大 主 配 动力 之 一 (其余 
两 款 机 型 分 别 为 东风 雷诺 和 东风 康明 斯 柴油 机 )， 玉 柴 为 了 树立 其 高 端 品 质 的 形象 ， 选 择 了 
电 控 高 压 共 轨 和 电 控 单 体 泵 。 

2. 东风 康明 斯 

东风 康明 斯 国 亚 柴油 机 早期 主要 采用 电 控 高 压 共 轨 技 术 ， 在 中 国 重 汽 推 出 EGR 国 亚 机 
型 后 ， 东 风 康 明 斯 虽 是 较 晚 加 入 这 一 领域 的 企业 ， 但 是 其 EGR 机 型 的 销量 提升 很 快 。 目 前 
东风 康明 斯 的 国 五 技术 既 有 电 控 高 压 共 轨 ， 也 有 电 控 单 体 泵 和 EGR 技术 。 

3. 无 锡 柴油 机 厂 

一 汽 解放 汽车 有 限 公 司 无 锡 柴 油 机 厂 〈 简 称 “ 一 汽 解放 锡 柴 ”或 “ 锡 某 ") 国正 柴油 
机 采用 的 是 电 控 单 体 泵 、 电 控 高 压 共 轨 、 电 控 VE 有 泵 + ECR 这 三 种 技术 路 线 。 

一 汽 锡 柴 配套 电 控 高 压 共 轨 的 柴油 机 系列 主要 有 : CA4DW、CA4DX、CA4DF3、 
CA4DL、CA6DL、CA6DF3、CA6DM、CA6DN; 配套 EGR 和 电 控 单 体 和 泵 的 国 焉 柴油 机 机 型 
有 : CA6DF3J]、CA4DF3J]、CA6DF2D、CA6DF2E、CA6DL、CA4DW 等 。 锡 柴 推出 的 排 量 超 
过 10L 的 CA6DN、CA6DM 柴油 机 目前 全 部 采用 了 电 控 高 压 共 轨 技 术 ， 电 控 单 体 泵 和 EGR 
路 线 还 没有 采用 。 

4. 潍 柴 


潍 熔 动力 股份 有 限 公 司 (简称 “ 滩 柴 ”) 对 于 国 亚 排放 的 非常 规 技 术 路 线 的 选择 与 其 他 
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厂家 不 同 ,， 浴 柴 有 外 置式 EGR 发 动机 ， 也 有 内 置式 EGR 机 型 ， 缘 已 经 装 车 。 

潍 柴 国 焉 标准 柴油 机 的 主力 机 型 是 排 量 为 9.7L 的 WP10 系列 ， 该 机 型 广泛 配套 于 陕 汽 、 
福田 、 北 奔 、 华 莹 、 宇 通 、 大 金龙 等 。 排 量 为 12L 的 WP12 柴油 机 销量 很 小 ， 主 要 配套 于 超 
大 型 察 华 客车 。 

5. 一 汽 大 此 

道 依次 一 汽 (大 连 ) 柴油 机 有 限 公 司 〈 和 简称“ 一汽 大 上 某 ”) 的 国 亚 标准 柴油 机 分 别 采 
用 电 控 单 体 泵 和 EGR 两 种 技术 。 作 为 EGR 国 亚 技术 路 线 的 重要 代表 性 厂家 ， 一 汽 大 柴 采 用 
的 是 外 置式 EGR 装置 ， 并 应 用 于 大 柴 传统 的 4DF3 和 6DE3 机 型 上 。 

6. 中 国 重 汽 

中 国 重 汽 是 最 早 推出 EGR 国 亚 柴油 机 的 企业 ， 中 国 重 汽 的 EGR 发 动机 采用 外 置式 ， 获 
得 了 环保 部 的 生产 一 致 性 认证 ， 销 量 曾 大 大 超过 电 控 高 压 共 轨 机 型 。2009 年 以 来 ， 中国 重 
汽 EGR 重卡 的 销量 逐渐 下 降 ， 电 控 高 压 共 轨 车 型 迅速 上 升 。2009 年 中 国 重 汽 上 市 的 HOWO 
A7 重卡 及 配 装 自动 变速 器 的 重卡 已 全 部 配 装 高 压 共 轨 发 动机 。 

中 国 重 汽 电 控 高 压 共 轨 柴 油 机 采用 的 是 日 本 电 装 株式 会 社 (简称 “ 电 装 ”) 的 共 轨 系 
统 ， 整 机 价格 比 EGR 机 型 要 贵 9000 元 。 

从 路 线 上 看 ， 采 用 内 置 EGR 路 线 的 发 动机 企业 有 玉 柴 、 一 汽 锡 柴 和 东风 康明 斯 ; 采用 
外 置 EGR 路 线 的 企业 有 中 国 重 汽 和 一 汽 道 依 效 大 柴 ; 潍 柴 则 两 者 兼 具 。 
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第 2 音 重卡 柴油 机 的 工作 原理 及 构造 








发 动机 是 汽车 的 动力 源 。 汽 车 用 发 动机 是 将 燃料 燃烧 产生 的 热能 转化 为 机 械 能 的 装置 ， 
由 于 燃烧 发 生 在 发 动机 内 部 一 一 即 气 和 拭 内 ， 所 以 也 叫 内 燃 机 。 

内 燃 机 按照 燃烧 方式 可 以 划分 为 两 种 ， 点 燃 式 发 动机 (汽油 机 ) 和 压 燃 式 发 动机 ( 柴 
油 机 ) 。 汽 油 机 是 先 把 油气 混合 ， 然 后 在 适当 的 时 候 用 火花 塞 点 燃 ; 柴油 机 是 适当 的 时 候 把 
柴油 喷 进 燃烧 室 ， 与 空气 混合 ， 靠 压缩 终了 的 高 温 自动 燃烧 。 

由 于 柴油 机 压缩 比较 高 ， 动 力 比 较 好 ， 所 以 在 重型 卡车 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 本 书 中 主 
要 以 目前 国内 重卡 配置 较 多 的 WD615 柴油 机 (或 在 WD615 基础 上 改进 的 型 号 ) 为 例 讲解 
重卡 柴油 机 的 工作 原理 。 























2.1 重卡 柴油 机 工作 原理 


1. 柴油 机 的 主要 名 词 术语 

为 了 了 解 柴油 机 的 工作 原理 ， 必 须 了 解 有 关 柴 油 机 的 几 个 主要 名 词 : 

(1) 上 止 点 ， 当 活塞 在 距离 曲轴 回转 中 心 最 远 处 ， 即 活塞 在 最 高 位 置 处 ， 活 塞 项 部 在 
气缸 中 的 位 置 称 为 上 止 点 ， 如 图 2-1a 所 示 。 

(2) 下 止 点 ” 当 活 塞 在 距离 曲 轴 回 转 
中 心 最 近 处 ， 即 活塞 在 最 低位 置 处 ， 活 塞 项 
部 在 气缸 中 的 位 置 称 为 下 止 点 ， 如 图 2-1b 
所 示 。 

(3) 活塞 行程 (S$) ”活塞 由 一 个 止 点 
到 另 一 个 止 点 移动 的 距离 ， 称 为 活塞 行 
程 ， 通 常用 $ 表示 ， 如 图 2-1 所 示 。 曲 轴 
每 转 一 周 ， 活 塞 在 气缸 内 往复 移动 两 个 
行程 。 

(4) 燃烧 室 容 积 (V.) 活塞 在 上 止 














点 时 ,活塞 顶部 上 面 的 空间 称 为 燃烧 室 ， a) 上 止 点 位 置 b) 下 止 点 位 置 
它 的 容积 称 为 燃烧 室 容 积 ， 如 图 2-1 图 2.1 气缸 各 参数 示意 图 
所 示 。 


(5) 气 氏 工作 容积 (TV) 在 一 个 气 秆 里 ， 活 塞 从 上 止 点 移 到 下 止 点 的 空间 称 为 气 低 工 
作 容 积 ， 如 图 2-1 所 示 。 多 饶 发 动机 的 工作 容积 ， 为 全 部 气短 工作 容积 的 总 和 。 发 动机 工作 
容积 (或 称 排 量 ) ， 是 指 发 动机 全 部 气 和 所 工作 容积 的 总 和 ， 即 : 了 = WV xi(L) ,i 为 气缸 数 。 

(6) 气 氏 的 最 大 容积 (V,) 活 寒 在 下 止 点 时 ,活塞 顶部 上 面 气 氏 的 全 部 空间 ， 即 气 包 
工作 容积 与 燃烧 室 容积 之 和 称 为 气缸 总 容积 ， 即 下 = V+ V， 如 图 2-1 所 示 。 

(7) 压缩 比 ”气缸 总 容积 与 燃烧 室 容 积 的 比值 称 为 压缩 比 。 它 表示 活塞 由 下 止 点 运动 
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到 上 止 点 过 程 中 ， 气 氏 内 气体 被 压缩 的 程度 。 目 前 ， 烷 油 机 的 压缩 比 为 16 ~22。 

2. 四 冲程 业 油 机 的 工作 原理 

发 动机 的 工作 过 程 是 由 进 气 、 压 缩 、 燃 烧 脱 胀 和 排 气 这 四 个 过 程 来 完成 的 ， 这 四 个 过 程 
构成 了 一 个 工作 循环 。 要 使 发 动机 连续 不 断 地 工作 ， 必 须 使 工作 循环 周期 性 地 重复 进行 。 一 
个 工作 循环 内 ， 曲 轴 旋 转 两 轿 ， 活 塞 上 下 各 两 次 ， 走 过 四 个 行程 ， 称 为 四 冲程 发 动机 ; 在 一 
个 工作 循环 内 曲轴 旋转 一 圈 ， 活 塞 上 下 各 一 次 ， 走 过 两 个 行程 ， 称 为 两 冲程 发 动机 。 重 卡 柴 
油 机 都 是 四 冲程 发 动机 ， 此 书 中 只 讲解 四 冲程 发 动机 的 工作 原理 。 

(1) 进 气 行程 ” 进 气 行程 的 任务 是 使 气 加 
所内 充满 新 鲜 空 气 。 当 进 气 行程 开始 时 ， 活 
寒 位 于 上 止 点 ， 气 氏 内 的 燃烧 室 中 还 留 有 部 
分 废气 。 当 曲轴 旋转 时 ， 连 杆 使 活塞 由 上 止 
点 向 下 止 点 移动 ， 同 时 ， 利 用 与 曲轴 相连 的 
传动 机 构 使 进 气门 打开 ， 如 图 2-2a 所 示 。 

随 着 活塞 的 向 下 运动 ， 气 缸 内 活塞 上 面 
的 容积 逐渐 增 大 ， 造 成 气缸 内 的 空气 压力 低 
于 进 气 管内 的 压力 ， 因 此 外 面 的 新 鲜 空气 就 
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不 断 地 充 人 气缸 。 a) 进 气 行程 。“b) 压缩 行程 c) 燃烧 膨胀 行程 d) 排 气 行程 
当 活 塞 向 下 运动 接近 下 止 点 时 ， 冲 进 气 图 2-2 ”四 冲程 柴油 机 的 工作 原理 示意 图 

















饶 的 气流 仍 具 有 很 高 的 速度 ， 惯 性 很 大 ,为 
了 利用 气流 的 惯性 来 提高 充气 量 ， 进 气门 在 活塞 过 了 下 止 点 以 后 才 延 迟 关 闭 。 虽 然 此 时 活塞 
开始 上 行 ， 但 由 于 气流 的 惯性 ， 气 体 仍 然 能 够 充 和 人 气缸 。 

(2) 压缩 行程 ” 当 活 塞 到 达 下 止 点 时 ， 曲 轴 在 飞轮 惯性 力 的 作用 下 继续 旋转 ， 使 活塞 
由 下 止 点 向 上 移动 。 同 时 进 排 气门 关 闭 ， 气 向 内 的 气体 被 压缩 到 燃烧 室内 ， 如 图 2-2b 所 示 。 
压缩 行程 的 功用 有 两 个 ， 一 是 提高 空气 的 温度 ， 为 燃料 自行 发 火 作 准备 ; 二 是 为 气体 膨胀 做 
功 创造 条 件 。 当 活塞 上 行 ， 进 气门 关闭 以 后 ， 气 所 内 的 空气 受到 压缩 ， 随 着 容积 的 不 断 变 
小 ， 空 气 的 压力 和 温度 也 就 不 断 升 高 。 当 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 压 缩 行 程 结束 。 压 缩 终 点 的 压 
力 和 温度 与 空气 的 压缩 程度 有 关 ， 即 与 压缩 比 有 关 ， 一 般 压 缩 终 点 的 压力 和 温度 为 : P, = 
3.5 ~4.5MPa，7. =750 ~1000K， 而 柴油 的 自燃 温度 约 为 543 ~ 563K， 大 大 超过 柴油 自燃 温 
度 ， 是 以 保证 喷 入 气 包 的 燃油 自行 发 火 燃烧 。 

喷 入 气 负 的 柴油 并 不 是 立即 发 火 的 ， 而 是 经 过 物理 化 学 变化 之 后 才 发 火 ， 这 段 时 间 大 约 
有 0. 001 ~0. 005s， 称 为 发 火 延 迟 期 。 因 此 ， 要 在 曲柄 转 至 上 止 点 前 10° ~ 35" 曲 柄 转角 时 开 
将 雾 化 的 燃料 喷 入 气 氏 ， 并 使 曲柄 在 上 止 点 后 5° ~ 10° 时 ， 在 燃烧 室内 达到 最 高 燃烧 压 
力 ， 迫 使 活塞 癌 下 运动 。 

(3) 燃烧 膨胀 行程 ” 当 压 缩 行程 末 ， 噶 油 絮 向 氏 内 喷 油 ， 被 压缩 的 可 燃 混合 气 迅 速 燃 
烧 ， 燃 烧 时 放出 大 量 的 热量 ， 气 生 内 温度 、 压 力 急 剧 上 升 ， 温 度 可 达 1800 ~ 2200K， 压 力 可 
达 6 ~9MPa。 在 气体 压力 的 作用 下 ， 推 动 活塞 向 下 运动 并 通过 连 杆 使 曲轴 旋转 ， 对 外 做 功 ， 
所 以 这 一 行程 又 叫做 功 或 工作 行程 ， 如 图 2-2c 所 示 。 随 着 活塞 的 下 行 ， 活 塞 上 面 气缸 的 容 
积 逐 渐 增 大 ， 气 体 的 压力 和 温度 随 之 下 降 ， 当 活塞 到 达 下 止 点 时 ， 做 功 行程 终了 。 

最 高 燃烧 压力 与 压缩 终点 压力 之 比 (P,/P.)， 称 为 燃烧 时 的 压力 升 高 比 ， 用 和 A 表示 。 
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根据 柴油 机 类 型 的 不 同 ， 在 最 大 功率 时 ，A 值 的 范围 如 下 : A = P,/P,. =1.2 ~2.5。 

(4) 排 气 行程 ” 排 气 行程 的 功能 是 把 燃烧 膨胀 后 的 废气 排出 去 ， 以 便 充 填 新 鲜 空气 ， 
为 下 一 个 循环 的 进 气 行 程 作 准 备 。 当 燃烧 膨胀 行程 末 活 塞 运动 到 下 止 点 附近 时 ， 排 气门 开 
启 ， 活 塞 在 曲轴 和 连 杆 的 带动 下 ， 由 下 止 点 向 上 止 点 运动 ， 废 气 在 自身 的 剩余 压力 和 活塞 向 
上 移动 的 作用 下 被 排出 气 氏 ,如 图 2-2d 所 示 。 由 于 排 气 系统 存在 阻力 ， 所 以 在 排 气 行程 开 
时 ， 气 负 内 的 气体 压力 比 大 气压 力 高 0. 025 ~0.035MPa， 其 温度 7, = 1000 ~1200K。 为 了 
减少 排 气 时 活塞 运动 的 阻力 ， 排 气门 在 下 止 点 前 就 打开 了 。 排 气门 一 打开 ， 具 有 一 定 压力 的 
气体 就 立即 冲 出 红外， 和 拭 内 压力 迅速 下 降 ， 这 样 当 活 塞 向 上 运动 时 ,气缸 内 的 废气 依靠 活塞 
上 行 排出 去 。 为 了 利用 排 气 时 的 气流 惯性 使 废气 排出 得 干净 ， 排 气门 在 活塞 到 达 上 止 点 以 后 
才 延 迟 关 闭 ， 排 气 行程 结束 。 

在 排 气 行程 中 ， 生 内 的 气体 压力 几乎 是 不 变 的 ， 但 比 大 气压 力 稍 高 一 些 。 排 气 行程 终点 
的 压力 P, 约 为 0.105 ~0. 1153MPa， 残 余 废 气 的 温度 了 . 约 为 830 ~ 960K。 

由 于 进 、 排 气门 都 是 早 开 晚 关 的 ， 所 以 在 排 气 行程 之 未 和 进 气 行 程 之 初 ， 活 塞 处 于 上 止 
点 附近 时 ， 有 一 段 时 间 进 、 排 气门 同时 开启 ， 这 段 时 间 用 曲轴 转角 来 表示 ， 称 为 气门 重 
迭 角 。 

排 气 行程 结束 之 后 ， 又 开始 了 进 气 行程 ， 于 是 整个 工作 循环 就 依照 上 述 过 程 重 复 进 行 。 
由 于 这 种 柴油 机 的 工作 循环 由 四 个 行程 即 曲 轴 旋 转 两 周 完成 的 ， 故 称 四 冲程 柴油 机 。 

在 四 冲程 柴油 机 的 四 个 行程 中 ， 只 有 第 三 行程 即 燃烧 脱 胀 行程 才 产 生动 力 对 外 做 功 ， 而 
其 余 三 个 行程 都 是 做 功 的 辅助 行程 。 为 此 在 单 生 柴油 机 上 必须 安装 飞轮 ， 利 用 飞轮 的 转动 惯 
性 ， 使 曲轴 在 四 个 行程 中 维持 运转 。 显 然 ， 做 功 行程 时 ， 曲 轴 的 转速 比 其 他 三 个 行程 内 的 曲 
轴 转 速 要 高 ， 所 以 曲轴 转速 是 不 均匀 的 ， 因 而 发 动机 转速 就 不 稳 。 

气 饶 越 多 ， 发 动机 工作 越 平稳 。 重 卡 柴油 机 用 得 最 多 的 是 6 生发 动机 。 在 多 红 四 冲程 发 
动机 的 每 一 个 气缸 内 ， 所 有 的 工作 过 程 都 是 一 样 的 ， 并 按 上 述 次 序 进 行 ， 但 所 有 气缸 的 做 功 
行程 并 不 同时 发 生 ， 曲 轴 旋 转 两 圈 ， 每 所 各 做 工 一 次 。 如 WD615 系列 重型 汽车 柴油 机 有 6 
个 气 氏 ， 为 了 使 发 动机 平稳 地 工作 ， 发 动机 的 曲轴 经 过 了 特殊 的 设计 ， 从 而 使 各 饶 在 不 同 的 
时 刻 进行 做 功 。 


2.2 重卡 柴油 机 的 构造 









































发 动机 是 一 部 由 许多 机 构 和 系统 组 成 的 复杂 机 妖 ， 现 在 汽车 发 动机 的 构造 形式 很 多 ， 即 
使 同一 类 型 的 发 动机 ， 其 具体 构造 也 是 千差万别 。 本 书 中 ， 我 们 着 重 以 国内 重卡 配置 最 多 的 
WD615 发 动机 为 实例 分 析 其 总 体 构造 ， 如 图 2-3 所 示 。 

1. 总 体 构 造 

WD615 系列 重型 汽车 柴油 机 是 中 国 重 汽 、 包 头 北方 奔驰 重型 汽车 有 限 责 任 公 司 (简称 
“北方 奔驰 ”) 、 欧 曼 、 红 岩 、 陕 汽 重卡 等 重卡 生产 厂家 以 及 部 分 国产 大 巴 的 配套 发 动机 。 
WD615 系列 柴油 机 能 充分 满足 总 质量 在 14 ~40t 级 重型 汽车 的 车 用 动力 以 及 工程 机 械 等 其 他 
用 途 的 要 求 ， 它 结构 紧凑 ， 刚 性 好 ， 工 作 可 靠 ， 寿 命 长 ， 性 能 优良 ， 经 济 性 好 ， 排 放 、 噪 
声 、 烟 度 均 可 满足 国家 现 有 法 规 的 要 求 。 

WD615 系列 柴油 机 为 直列 六 征 、 水 冷 、 直 喷 式 、w 人 燃 伐 室 ， 有 自然 吸 气 、 增 压 、 增 压 
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a) 外 形 b) 横 章 
图 2-3 WD615 发 动机 


中 冷 等 机 型 。 为 了 满足 国 五 排放 的 要 求 ， 在 原 有 基础 上 进行 了 技术 改进 ， 有 EGR 和 高 压 共 
轨 两 种 形式 。 

其 结构 特点 概括 如 下 : 

@ 一 饶 一 盖 ， 工 作 可 靠 ， 拆 印 方 便 。 

@) 左 置 喷 油 泵 (发 动机 自由 端 看 ) ， 布 置 方便 。 

@ 内 藏 式 机 油 冷却 器 ， 安 全 可 靠 。 

@@ 后 置 增 压 器 ， 布 置 紧 凑 ， 系 列 各 机 型 外 形 尺 寸 变化 少 。 

@) 全 系列 六 缸 直 列 ， 通 用 程度 高 ， 便 于 整 车 配套 。 

汽车 发 动机 主要 由 曲柄 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 燃 料 供 给 系统 、 润 滑 系统 、 冷 却 系统 、 进 
排 气 系统 和 起 动 系统 组 成 。 

2. 曲柄 连 杆 机 构 

曲柄 连 杆 机 构 是 往复 活塞 式 发 动机 的 核心 机 构 ， 其 作用 是 将 活塞 的 往复 运动 转变 为 曲轴 
的 旋转 运动 ， 并 把 动力 输出 机 外 。 

曲柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 、 曲 轴 飞 轮 组 三 部 分 组 成 。 

(1) 机 体 组 ”机 体 组 包括 气 生体 、 气 拭 羔 和 油 底 壳 ， 是 发 动机 的 主体 部 分 。 气 氏 体 的 
上 部 是 气 和 红 ， 下 部 是 曲轴 箱 。 气 饶 体 是 发 动机 各 工作 机 构 和 附件 的 装配 基体 ， 本 身 又 是 曲柄 
连 杆 机 构 、 配 气 机 构 以 及 润滑 系统 和 冷却 系统 的 组 成 部 分 。 气 氏 盖 装 在 气 氏 体 的 上 部 ， 气 饶 
盖 、 气 饶 体 与 活塞 顶部 的 空间 构成 燃烧 室 ， 燃 料 在 其 中 燃烧 产生 热能 。 

Q 气 和 人体 。 气 饶 体 是 发 动机 的 机 体 ， 主 要 作用 是 承受 发 动机 负荷 ， 发 动机 所 有 的 零件 
和 附件 都 安装 在 气 负 体 上 。 

WD615 发 动机 气 币 体 由 高 强度 灰 铸 铁 制 造 ， 以 曲轴 中 心 线 为 准 水 平分 成 为 上 下 两 部 分 ， 
上 部 为 机 体 ， 下 部 为 曲轴 箱 ， 如 图 2-4 所 示 。 机 体 与 曲轴 箱 之 间 没 有 垫 片 ， 在 连接 前 须 将 结 
合 表 面 擦 净 ， 整 体 结合 面 涂 密 封 胶 。 为 了 保证 密封 性 ，WD615 发 动机 气缸 体 与 曲轴 箱 不 可 
拆 开 互 换 使 用 ， 必 须 配 对 使 用 ， 若 其 中 一 个 报废 ， 则 两 者 同时 更 换 。 机 体 的 前 端 与 正 时 齿轮 
室 连接 ， 后 端 与 飞轮 壳 连 接 。 机 体 右 侧 腰部 有 一 个 副 油 道 (不 贯通 )， 七 道 凸 轮轴 轴承 座位 
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于 机 体 右 内 侧 。 机 体 的 右 侧面 有 一 个 安装 机 油 冷 却 器 的 
水 室 ， 其 内 下 部 有 6 个 通道 是 冷却 水 进入 机 体 和 简 水 夹 
层 的 入 口 。 机 体 总 成 下 部 (在 曲轴 箱 上 ) 有 一 个 安装 
机 油 滤 清 器 的 结合 面 。 

机 体 上 有 七 道 主 轴承 ， 宽 度 全 部 相同 。 止 推 片 置 于 
第 二 道 主轴 承 座 两 侧 。 

机 体 采 用 干 式 饶 套 结构 。 气 拭 套 与 机 体 生 孔 间 为 过 
渡 配 合 。 

气 氏 套 内 表面 为 特制 的 平台 网 纹 ， 对 加 快 磨合 和 提 
高 耐 磨 性 能 均 有 良好 的 效果 。 

@) 气缸 盖 。WD615 系列 发 动机 采用 每 所 一 盖 结 构 ， 如 图 2-5 所 示 。 





图 2-4 WD615 发 动机 气 负 体 














= 


b) 剖面 








图 2-5 WD615 发 动机 气 氏 羔 


气缸 盖 上 布置 一 个 进 气 门 一 个 排 气门 ， 进 排 气 道 分 布 于 两 侧 。 按 直 喷 式 燃 烧 系 统 要 求 ， 
进 气 道 能 产生 一 定 旋 流 。 气 和 代 盖 上 采用 灸 入 喷 油 器 铜 套 结 构 ， 对 改善 喷 油 器 的 散热 ， 提 高 喷 
油 絮 的 工作 可 靠 性 十 分 有 利 。 冷 却 水 流 进入 气 饶 盖 后 ， 全 部 通过 气 条 锚 梁 热 区 的 水 腔 ， 然 后 
掠 过 喷 油 需 铜 套 进入 出 水 管 。 

@ 气缸 垫 。 气 氏 垫 位 于 气 氏 盖 与 气 氏 体 之 间 ， 其 功用 是 填补 气 饶 体 和 气 氏 盖 之 间 的 微观 
孔隙， 保证 结合 面 处 有 良好 的 密封 性 ， 进 而 保证 燃烧 室 的 密封 ,防止 气缸 汤 气 和 水 套 漏水 。 

随 着 内 燃 机 的 不 断 强化 ， 热 负 人 入 和 机 械 俩 奏 不 断 增加 ， 气 氏 垫 的 密封 性 愈 来 愈 重要 。 对 
气 仁 垫 结构 和 材料 的 要 求 是 : 在 高 温 高 压 和 高 腐蚀 的 燃气 作用 下 具有 足够 的 强度 ,不易 损 
坏 ; 耐 热 ， 耐 腐蚀 ， 在 高 温 高 压 燃气 或 有 压力 的 机 油 和 冷却 液 的 作用 下 不 烧毁 或 变质 ， 具 有 
一 定 的 弹性 ， 能 补偿 结合 面 的 不 平 度 ， 以 保证 密封 ; 拆 装 方便 ， 能 重复 使 用 ， 寿 命 长 。 

(9 气 币 套 。 气 币 内 表面 由 于 受 高 温 高 压 燃气 的 作用 并 与 高 速 运 动 的 活塞 接触 而 极 易 磨 
损 ， 为 提高 气缸 的 耐 磨 性 和 延长 气缸 的 使 用 寿命 ， 有 不 同 的 气缸 结构 形式 和 表面 处 理 方法 。 
气缸 结构 形式 有 无 气 氏 套 式 、 干 气 氏 套 式 、 湿 气 氏 套 式 。WD615 系列 发 动机 均 采 用 注 壁 干 
式 气 饶 套 ， 用 耐 磨 性 好 的 高 磷 铸 铁 制造 ， 壁 厚 为 2mm。 

干 式 气 氏 套 不 与 冷却 液 接触 ， 外 表面 和 气 氏 套 座 孔 内 表面 均 须 精 加 工 ， 以 保证 必要 的 位 
型 精度 和 便于 拆 装 。 优 点 是 机 体 刚度 大 ,气短 中 心 距 小 ， 质 量 轻 ， 加 工 工艺 简单 ; 缺点 是 导 
热 性 能 较 差 ， 温度 分 布 不 均匀 ， 容 易 发 生 局 部 形变 。 

(2) 活塞 连 杆 组 ”活塞 连 杆 组 将 活塞 的 直线 往复 运动 变 为 曲轴 的 旋转 运动 ， 同 时 将 作 
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用 于 活塞 上 的 力 转 变 为 曲轴 对 外 输出 的 转 矩 ， 以 驱动 
汽车 的 车 轮转 动 。 活 塞 连 杆 组 由 活塞 、 活 塞 环 、 活 塞 
销 、 连 杆 等 零件 组 成 ， 如 图 2-6 所 示 。 

@ 活塞 。 由 于 活 寒 顶部 直接 与 高 温 高 压 燃气 周期 
性 接触 ， 燃 气 的 最 高 温度 可 达 2500K， 因 此 活塞 的 温 
度 也 很 高 。 高 温 一 方面 使 活塞 材料 的 机 械 强度 显著 下 
降 ， 另 一 方面 会 使 活塞 受热 膨胀 ， 容 易 破坏 活塞 与 其 
相关 零件 的 配合 。 

活塞 在 气缸 中 作 变 速 运动 ， 其 平均 速度 可 达 10 ~ 
14m/s， 高 速 时 会 产生 很 大 的 惯性 力 ， 使 曲柄 连 杆 机 网 
构 的 各 零件 和 轴承 承受 附加 的 载荷 。 活 塞 承 受 的 气压 AS 
力 和 惯性 力 都 是 周期 性 变化 的 ， 这 就 使 活塞 的 不 同 部 。 sk 大 下 CN 下 7 这 
位 受到 交 变 的 拉 伸 、 压 缩 和 弯曲 载荷 ， 并 且 由 于 活塞 8 一 连 杆 大 头 ”9 一 连 杆 衬 套 。10 一 连 杆 上 瓦 
各 部 分 的 温度 极 不 均匀 ,活塞 内部 将 产生 一 定 的 热 11 一 连 杆 下 瓦 。12 一 连 杆 螺 栓 
应 力 。 

WD615 的 活塞 结构 如 图 2-7 所 示 ， 顶 部 有 一 个 浅 @ 形 燃烧 室 及 进 阀 坑 。 活 塞 顶部 有 产 
品 代号 ， 随 机 型 的 不 同 ，w 形 燃 烧 室 的 相关 尺寸 和 容积 也 各 不 相同 。 
























































b) 结构 c) 剖面 
图 2-7 WD615 活塞 


活 窄 裙 部 采用 了 中 凸 变 椭 圆 的 复杂 型 线 ， 保 证 了 活塞 与 气缸 套 良好 的 接触 。 在 活塞 说 部 
表面 噶 涂 厚 0.01mm 的 石墨 层 ， 起 到 较 好 的 减 磨 作用 。 

活塞 衫 部 底部 开 有 一 个 倒 U 形 槽 ， 以 便 活 塞 运动 时 避 开 喷 油 器 ， 防 止 碰撞 。 在 活塞 裙 
部 不 受 侧 压 力 的 两 边 各 挖 去 一 块 ， 成 为 半 拖 裙 式 裙 部 。 这 不 仅 可 以 减轻 活塞 重量 ,减少 活塞 
的 往复 惯性 力 ， 有 利于 活塞 裙 部 导向 防止 胀 和 从， 而 且 还 可 以 缩短 连 杆 长 度 ， 防 止 曲 轴 拐 臂 与 
活塞 裙 部 的 磁 撞 ， 使 发 动机 结构 更 紧凑 。 

活塞 装 入 气缸 体 后 的 压缩 余 际 为 Imm。 活 塞 顶部 采用 强制 机 油 冷却 方式 ， 喷 油 需 在 副 
油 道上 ， 对 准 活塞 项 部， 防止 活塞 顶部 过 热 变形 或 胀 缸 。 其 上 有 三 道 活塞 环 槽 ， 前 两 道 安装 
气 环 ， 起 密封 作用 。 第 三 道 安装 油 环 ， 起 刊 油 作用 ， 如 图 2-7b 所 示 。 

G@ 活塞 环 。 活 塞 受 热膨胀 较 大 ， 为 了 保证 活塞 在 气 仙 内 高 速 往复 运动 ,活塞 和 气 仙 壁 
之 间 必 须 保 留 合适 的 间 除 。 活 塞 环 装 在 活塞 头 部 的 环 槽 中 ， 其 作用 就 是 用 来 密封 活塞 与 拭 壁 
之 间 的 间隙 ， 防 止 定 气 ， 同 时 使 活塞 往复 运动 更 顺畅 。 

活塞 环 分 为 气 环 和 油 环 。 气 环 的 作用 是 密封 气缸 ， 防 止 漏 气 和 帮助 活塞 散热 。 根 据 环 的 断 
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面 形 状 ， 和 气 环 可 分 为 矩形 环 、 扭 曲 环 、 梯 形 环 等 。WD615 发 动机 第 一 道 为 梯形 环 ， 上 部 带 有 
切口 和 安装 标记 “TOP” 人 字样， 有 利于 磨合 、 减 麻 和 抗 拉毛 。 第 二 道 为 锥 面 环 ， 环 上 带 有 安装 
标记 “TOP” 字 样 。 油 环 的 作用 是 刊 除 和 辟 上 多 余 的 机 油 ， 当 活塞 向 下 运动 时 ， 油 环 把 气 饶 壁 
上 多 余 的 机 油 刮 下 来 经 回 油 孔 流 回 油 底 壳 ,减少 机 油 带 入 燃烧 室 并 将 生 壁 上 的 机 油 乔 布 均匀 。 

活塞 环 在 高 温 、 高 压 、 高 速 以 及 润滑 困难 和 化 学 腐蚀 严重 的 条 件 下 工作 。 活 塞 环 的 运动 非 
常 复 杂 ， 既 有 与 氏 壁 间 相 对 高 速 运 动 引 起 的 滑动 摩擦 ,也 有 与 环 模 上 下 侧面 的 撞击 ， 还 有 由 于 
环 的 径 向 伸缩 与 环 槽 间 所 产生 的 相对 摩擦 ， 因 此 活塞 环 是 发 动机 中 最 易 磨 损 的 零件 之 一 。 

当 活 塞 环 严重 磨损 、 失 去 弹力 或 密封 面 烧 人 乌 而 失去 密封 作用 时 ， 将 造成 发 动机 起 动 困 
难 、 动 力 下 降 、 曲 轴 箱 压力 升 高 、 排 气 冒 蓝 烟 、 燃 烧 室 及 活塞 表面 严重 积 炭 等 不 良 现象 ， 严 
重 者 造成 活塞 环 卡 死 在 环 模 内 ， 划 伤 氏 壁 ， 甚 至 折断 。 

@) 活塞 销 。 活 塞 销 的 作用 是 连接 活塞 和 连 杆 小 头 ， 并 将 受到 的 气体 作用 力 传递 给 连 杆 。 
它 的 中 部 穿 人 连 杆 小 头 孔 中 。 活 塞 销 采 用 “全 浮 式 ”安装 法 。 

活塞 销 在 高 温 下 承受 很 大 的 周期 性 冲击 载荷 ， 润 滑 条 件 较 差 ， 因 而 要 求 有 足够 的 刚度 和 
强度 ， 表 面 耐 磨 ， 质 量 小 ，WD615 的 活塞 销 材 料 为 15Cr3 或 15Cr。 

@ 连 杆 。 连 杆 的 作用 是 连接 活塞 和 曲轴 ， 将 活塞 承 
受 的 力 传 给 曲轴 ， 并 和 曲轴 配合 把 活塞 的 往复 直线 运动 
4 


























变 为 曲轴 的 旋转 运动 。 

连 杆 由 小 头 、 杆 身 和 大 头 三 部 分 组 成 ， 如 图 2-8 所 示 。 

为 了 润滑 小 头 摩 氛 表 面 ， 在 小 头 和 衬 套 上 钻 孔 ， 以 
集 存 润滑 油 。 连 杆 小 头顶 部 开 有 V 形 集 油 槽 孔 ， 便 于 连 
杆 小 头 与 活塞 销 的 润 请 。 

杆 身 采 用 工 字 形 断 面 ， 其 表面 经 过 强力 喷 丸 处 理 。 在 连 杆 体 上 打 有 质量 分 组 标记 和 顺序 
号 ， 连 杆 质量 共 分 9 个 等 级 ， 分 别 用 C、D、E、F、G、H、J K、 工 等 9 个 英文 字母 表示 ， 
每 个 级 别 质量 相差 29g， 各 个 级 别 间 连 杆 不 能 互 换 。 连 杆 与 连 杆 盖 上 打 有 配对 标记 (为 任意 
相同 的 三 位 数字 ) ， 连 杆 与 连 杆 盖 有 两 颗 M14 x1.5 的 连 杆 螺栓 连接 。 

大 头 做 成 可 分 的 ， 采 用 45" 和 斜面 分 割 ， 接 合 面 采用 60° 的 锯齿 形 定位 结构 ， 被 分 开 部 分 
叫做 连 杆 盖 ， 两 半 部 用 螺栓 紧 固 。 连 杆 用 大 头 半 圆 面 作 轴 向 定位 ， 瓦 盖 宽 度 比 连 杆 大 头 宽度 
小 2mm。 

连 杆 大 小 头 中 心 距 为 219mm， 大 头 宽 46mm， 小 头 宽 41mm。 

连 杆 螺栓 采用 42CrMo4 合金 钢 制 成 。 连 杆 螺 栓 除 导向 部 分 外 ， 其 他 部 分 较 细 ， 虽 降低 
了 一 些 刚度 , 但 可 以 提高 螺栓 的 联接 强度 和 适应 性 ， 易 于 装配 ， 避 人 免 导 向 杆 划 伤 或 局 部 表面 
接触 过 紧 出 现 微 动 磨损 。 按 规定 连 杆 螺栓 不 允许 重复 使 用 ， 不 许 超 Bs 
限 使 用 ， 和 否则 可 能 会 产生 螺栓 断裂 导致 机 毁 事故 。 

@) 连 杆 轴承 (轴瓦) 。 连 杆 大 头 与 连 杆 盖 中 装 有 分 开 式 滑动 轴 
承 〈 轴 瓦 ) ， 如 图 2-9 所 示 ， 采 用 Miba 公司 新 镀层 材料 钢 背 不 等 厚 
轴瓦 ， 表 面 有 0. 015mm Pbsh18Cuz 三 元 合金 镀层 和 0. 002mm 厚 的 防 上 
腐 材 料 ， 连 杆 轴瓦 不 能 刮 。 轴 瓦 具有 保持 油膜 、 减 少 摩擦 阻力 和 易 里 二 
于 磨合 的 作用 。 轴 瓦 上 的 凸 键 镶 和 人 连 杆 盖 的 凹 槽 中 ， 以 防止 轴瓦 在 图 2-9 WD615 轴瓦 





过 


图 2-8 WD615 连 杆 


























19 


国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 


工作 中 移动 或 转动 。 

连 杆 轴瓦 的 上 下 瓦 材料 是 不 同 的 ， 上 瓦 能 承受 更 高 爆 压 ， 装 配 时 一 定 要 注意 上 下 瓦 不 要 
装 错 。 

(3) 曲轴 飞轮 组 ”曲轴 飞轮 组 的 作用 是 连 
续 承 受 从 活塞 做 功 行程 经 连 杆 传 来 的 力 ， 转 变 
为 转 矩 输送 给 汽车 的 传动 机 构 ， 同 时 还 要 通过 
连 杆 推动 各 饶 活 塞 进行 进 气 、 压 缩 和 排 气 工 作 ， 
并 驱动 配 气 机 构 及 其 他 辅助 装置 包括 曲轴 、 飞 
轮 、 减 振 器 等 ， 如 图 2-10 所 示 。 

@ 曲轴 。 曲 轴 的 作用 是 承受 做 切 行程 中 从 
活塞 经 连 杆 传 来 的 力 使 之 转变 为 转 矩 ， 输 送 给 




















图 2-10 WD615 曲轴 飞轮 组 


传动 系 和 带动 发 动机 完成 非 做 功 行程 。 它 的 构 1 一 曲轴 2 一 曲轴 齿轮 3 一 曲轴 法 兰 
造 分 为 主轴 有 颈 、 连 杆 轴 有 颈 、 曲 柄 、 前 端 轴 和 飞 4 一 减 振 器 “5 一 飞 轮 齿 圈 “6 一 飞轮 
轮 凸 缘 盘 等 部 分 。 





主轴 人 颈 是 曲轴 的 支撑 点 ， 用 轴承 盖 安 装 在 曲轴 箱 的 主轴 承 座 中 ， 以 增加 曲轴 的 强度 和 
刚度 。 

曲柄 是 用 来 连接 主轴 有 贷 和 连 杆 轴 有 贷 的 ， 曲 顶 内 
有 油 道 贯通 主轴 有 贷 和 连 杆 轴 贷 。 前 端 轴 用 来 装置 主 
动 正 时 齿轮 、 法 兰 、 减 振 器 、 带 轮 。 

连 杆 轴 有 颈 是 用 来 安装 连 杆 大 头 ， 为 了 使 发 动机 
工作 平稳 均匀 ， 连 杆 轴 有 颈 之 间 有 具有 一 定 的 配角 ， 六 
生 的 配角 为 120”( 也 就 是 发 火 间 隔 120°)。WD615 
为 六 千 四 冲程 发 动机 ， 其 各 缸 做 功 顺序 为 ，1.5.3-6- 
2-4， 如 图 2-11 所 示 ， 其 工作 循环 见 表 2-1。 图 2-11 WD615 发 动机 曲 拟 布置 及 点 火 顺序 








表 2-1 WD615 发 动机 工作 循环 表 (工作 顺序 1-5-3-6-2-4) 





































































































曲 拐 转 角 (°) 第 一 饶 第 二 秆 第 三 征 第 四 和 第 五 征 第 六 生 
0~60 进 气 做 功 
排 气 压缩 
0~180 60 ~120 做 功 进 气 
120 ~ 180 压缩 排 气 
180 ~ 240 进 气 做 功 
180 ~360 | 240 ~300 排 气 压缩 
300 ~360 做 功 进 气 
360 ~ 420 压缩 排 气 
360 ~540 | 420 ~480 进 气 做 功 
480 ~ 540 排 气 压缩 
540 ~ 600 做 功 进 气 
540 ~720 | 600 ~660 压缩 排 气 
进 气 做 功 
660 ~720 排 气 压缩 
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@ 飞轮 。 飞 轮 的 作用 是 将 做 功 行程 时 产生 能 量 的 一 部 分 储 
存 起 来 ， 利 用 惯性 使 曲轴 继续 旋转 ， 并 减轻 曲轴 的 振动 。 在 飞 
轮 的 周围 装 有 齿 团 ， 以 便 和 起 动机 哮 合 起 动 发 动机 。 同 时 飞轮 
可 作为 离合 器 主动 盘 ， 传 输 动 力 。 

在 飞轮 侧面 有 各 种 正 时 记号 ， 如 图 2-12 所 示 ， 以 便 发 动机 
的 调整 与 检查 ， 如 配 气 相位 、 喷 油 正 时 等 。 及 轮 正 时 刻 线 
“0T” 刻 线 处 与 第 一 生 上 止 点 对 应 ， 其 前 后 各 有 刻度 。 

@) 减 振 器 。 在 曲轴 前 端 装 有 硅油 扭转 减 振 器 ， 硅 油 减 振 器 
为 薄 壳 式 结构 ， 内 腔 充满 硅油 ， 作 用 是 降低 曲轴 在 旋转 时 产生 
的 扭转 振幅 ， 提 高 曲轴 的 共振 转速 。 

3. 配 气 机 构 

(1) 概述 ” 配 气 机 构 是 发 动机 的 两 大 核心 机 构 之 一 ， 其 结构 和 性 能 的 优 劣 直接 影响 发 
动机 的 整体 性 能 。 配 气 机 构 的 作用 是 按照 发 动机 各 征 的 做 功 次 序 和 每 拭 工 作 循 环 的 要 求 ， 适 
时 地 开 闭 各 生 的 进 、 排 气门 ， 配 合 发 动机 各 饶 实 现 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 的 工作 过 程 。 

WD615 系列 发 动机 的 配 气 机 构 为 项 置式 气门 结构 ， 由 气门 组 和 气门 传动 组 组 成 ， 如 
图 2-13 所 示 。 











图 2-12 WD615 飞轮 实体 








图 2-13” 配 气 机 构 
1 一 凸轮 轴 ”2 一 点 轮轴 正 时 齿轮 3 一 凸轮 轴 止 推 片 4 一 中 间 齿 轮轴 5 一 中 间 齿 轮 6 一 轴 
7 一 挡 板 8 一 气门 摇 臂 座 9 一 进 气 门 摇 辟 ”10 一 排 气门 授 辟 11 一 气门 帽 、12 一 气门 锁 夹 

















13 一 气门 弹簧 上 座 ”14 一 气门 外 弹簧 15 一 气门 内 弹簧 16 一 进 气 门 弹簧 下 座 17 一 进 气门 ”18 一 气门 挺 杆 
19 一 气门 推 杆 “20 一 气门 间 辽 调整 螺钉 ”21 一 气门 间 辽 调整 螺母 22 一 排 气门 弹簧 下 座 23 一 排 气 门 





气门 组 包括 气门 、 气 门 导 管 、 气 门 弹簧 、 弹 簧 座 等 。 

气门 传动 组 包括 播 臂 轴 、 摇 臂 、 推 杆 、 挺 杆 、 凸 轮轴 、 正 时 齿轮 等 。 

当 发 动机 工作 时 ， 曲 轴 通 过 正 时 齿轮 驱动 凸轮 轴 旋 转 。 当 凸轮 轴 转 到 凸轮 的 凸 起 部 分 项 
起 挺 杆 时 ， 通 过 推定 和 调整 螺栓 使 授 辟 摆动 ， 压 缩 气门 弹 纂 ， 压 下 气门 使 其 开启 。 当 上 同 轮 凸 
起 部 分 离开 挺 杆 后 ， 气 门 便 在 气门 弹簧 的 作用 下 紧 压 在 气门 座 上 ， 即 关闭 气门 。 
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(2) 配 气相 位 ”气门 从 打开 开始 到 完全 关闭 所 经 历 el 
的 曲轴 转角 叫 配 气相 位 ， 如 图 2-14 所 示 。 配 气相 位 包括 
进 气相 位 和 排 气 相位 。 

Q 进 气相 位 。 

a. 进 气 提前 角 w。 在 排 气 行程 接近 终了 ， 活 塞 到 达 
上 止 点 前 ， 进 气门 便 提 前 打开 。 从 进 气 门 打开 到 上 止 点 
之 间 所 对 应 的 曲轴 转角 a 就 叫 进 气 提前 角 。 进 气门 提前 
开启 ,保证 了 进 气 行程 开始 阶段 已 有 较 大 的 开 度 ， 有 利 
于 提高 充气 量 。WD615 进 气 提前 角 为 2°。 

b. 进 气 述 后 角 6。 活塞 越过 进 气 下 止 点 ， 掉 头 上 行 (压缩 行程 开始 ) 一 段 时 间 后 ， 再 
关闭 进 气门 。 从 下 止 点 延迟 至 气门 关闭 所 对 应 的 曲轴 转角 B 称 为 进 气 迟 后 角 。 延 迟 进 气 门 关 
闭 时 刻 ， 能 够 充分 利用 进 气 行程 结束 前 饶 内 存在 的 压力 差 和 较 高 的 气流 惯性 继续 进 气 。 下 止 
点 过 后 ， 随 着 活塞 的 上 行 ， 气缸 内 的 压力 逐渐 增 大 ， 进 气 气 流速 度 也 逐渐 减 小 ， 理 论 上 当 气 
后 内 外 压力 差 消 失 ， 流 速 接近 零 时 ， 关 闭 进 气门 ， 此 时 对 应 的 进 气 迟 后 角 B 最 佳 。 若 8 过 
大 ,会 引起 进 气 倒流 现象 。WD615 进 气 迟 后 角 B 为 26"。 

从 以 上 分 析 可 知 ， 进 气门 持续 开启 时 间 若 用 曲轴 转角 来 表示 ， 即 进 气 持续 角 应 为 : w+ 
180。+B =2。+180。+26。=208。。 

@ 排 气相 位 。 

a. 排 气 提前 角 y。 在 做 功 行程 的 后 期 ， 活 塞 到 达 下 止 点 之 前 ， 排 气门 提前 打开 ， 从 排 气 
门 打开 至 下 止 点 间 所 对 应 的 曲轴 转角 y 就 称 为 排 气 提前 角 。 排 气门 适当 提前 打开 ， 虽 然 损 失 
了 一 定 的 做 功 行程 和 功率 ， 但 可 以 利用 较 高 的 征 内 压力 将 大 部 分 燃烧 废气 迅速 排出 ， 待 活塞 
上 行 时 饶 内 压力 已 大 大 下 降 ， 可 以 使 排 气 行程 所 消耗 的 功率 大 为 减少 。 此 外 ， 高 温 废气 提前 
排出 也 有 利于 防止 发 动机 过 热 。WD615 的 排 气 提前 角 为 49°。 

b. 排 气 迟 后 角 6。 活塞 越 过 排 气 上 止 点 ， 延 迟 一 定时 刻 后 再 关闭 排 气 门 。 从 上 止 点 到 排 
气门 关闭 所 对 应 的 曲轴 转角 6 称 为 排 气 迟 后 角 。 由 于 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 和 气缸 内 的 压力 仍 高 
于 大 气压 ， 且 废气 气流 有 一 定 的 惯性 ， 适 当 延 迟 排 气门 关闭 时 刻 ， 可 以 利用 此 压力 和 和 气流 惯 
性 使 废气 排 得 较 干净 。WD615 的 排 气 迟 后 角 8 为 $"。 

排 气 门 开启 持续 时 间 用 排 气 持续 角 表 示 ， 应 为 y +180° +6 =49° +180° +5° =234°。 

@ 气门 的 双开 。 分 析 图 2-14 可 知 ， 由 于 进 气 门 在 上 止 点 前 开启 ， 而 排 气 门 在 上 止 点 后 
关闭 ， 这 就 出 现 了 在 上 止 点 附近 ， 同 一 段 时 间 内 ， 进 、 排 气门 同时 开启 ， 进 气 道 、 燃 人 烧 室 、 
排 气 道 三 者 沟通 的 现象 ， 称 为 气门 琶 开 。 对 应 的 曲轴 转角 (a + 5) ， 称 为 气门 玛 开 角 。 气 门 
释 开 期 间 进 、 排 气门 的 开 度 均 比较 小 ， 且 由 于 进 气 气 流 和 排 气 气流 的 惯性 较 大 ， 短 时 间 内 不 
会 改变 气流 的 流向 ， 因 而 只 要 气门 释 开 角 选 择 适 当 ， 就 不 会 出 现 废气 倒流 入 进 气 管 及 新 鲜 气 
体 随 同 废气 一 同 排出 的 问题 。 若 气门 琶 开 角 过 大 ， 发 动机 小 负荷 运转 时 则 可 能 出 现 上 述 问 
题 ， 致 使 发 动机 换 气 质量 下 降 。 

(3) 配 气 机 构 的 主要 零件 

Q 气门 。 气 门 是 用 来 控制 进 、 排 气 道 的 开 闭 ， 由 头 部 和 杆 部 组 成 。 头 部 用 平 顶 结 构 ， 
气门 与 气门 座 之 间 的 配合 做 成 锥 形 面 ， 使 接触 良好 ， 防 止 漏 气 。 和 气门 分 进 气门 和 排 气门 两 
种 ， 为 了 改善 充气 情况 ， 进 气门 头 部 直径 比 排 气 门 大 。 进 气门 材料 为 21-4N， 整 体 氮 化 ; 排 























法 A 4 排 气 门 开 
图 2-14 WD615 发 动机 配 气相 位 图 
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气门 由 两 种 耐 高 温 材 料 摩擦 焊接 而 成 ， 杆 表面 镀铬 。 

@ 气门 导管 。 气 门 导管 的 作用 是 导向 ,保证 气门 上 下 往复 运动 时 不 发 生 氛 动 ， 准 确 落 
座 , 使 气门 同 气门 座 正确 贴 合 ， 同 时 还 将 气门 杆 的 热量 传 至 气 氏 六 及 水 套 。 气 门 杆 和 导 了 筷 之 
间 留 有 0.05 ~0. 12mm 的 间隙 ,使 气门 能 够 在 导管 中 自由 运动 。 

@) 气门 座 。 气 和 关上 进 排 气 口 均 馈 有 特殊 铸铁 材料 的 气门 座 ， 目 的 在 于 提高 氏 盖 的 使 
用 寿命 。 

由 气门 弹簧 。 气 门 弹 得 的 作用 是 使 气门 同 气 门 座 保持 紧密 闭合 ， 并 防止 气门 在 开 闭 过 
程 中 ， 因 运动 件 的 惯性 而 产生 彼此 脱 开 现象 。 为 防止 弹 得 发 生 共振 ， 采 用 螺旋 状 方向 相反 的 
两 个 内 外 弹 算 。 

凸轮 轴 。 同 轮轴 上 有 控制 各 饶 进 排 气 的 凸轮 ， 用 来 控 
制 各 气缸 的 进 、 排 气门 开 闭 时 刻 ， 使 之 符合 发 动机 的 各 和 缸 工 
作 次 序 和 配 气相 位 的 要 求 ， 同 时 控制 气门 开 度 的 变化 规律 ， 
如 图 2-15 所 示 。 凸 轮轴 采用 多 轴 颁 支撑 ， 以 减少 其 变形 。 

凸轮 轴 在 工作 中 受气 门 间歇 性 开局 的 周期 性 冲击 载 
和 荷 ， 易 产生 弯曲 变形 ， 使 配 气相 位 发 生变 化 ， 因 此 要 求 凸 
轮轴 表面 要 耐 磨 ， 凸 轮轴 要 有 足够 的 蔬 性 和 刚度 。 

凸轮 轴 通 过 曲轴 正 时 齿轮 驱动 ， 曲 轴 与 凸轮 轴 的 传动 比 图 2-15 WD615 凸轮 轴 实 体 
为 2 : 1。 为 防止 凸轮 轴 前 后 寓 动 ， 凸 轮轴 前 端 装 有 定位 装置 。 

(@) 正 时 齿轮 。WD615 系列 国 亚 柴油 机 中 传动 齿轮 系 由 7 个 齿轮 组 成 ， 各 齿轮 的 齿 数 在 
图 2-16 中 可 知 。 在 安装 时 ， 仅 凸轮 轴 齿 轮 上 一 处 记号 须 在 正 时 齿轮 室 上 二 刻 痕 记 号 间 (第 1 
生 活 塞 须 处 于 上 止 点 位 置 即 飞 轮 刻度 为 0*?) 即 可 。 空 气压 缩 机 齿轮 装 在 空气 压缩 机 曲轴 上 ， 
转 癌 液压 倘 齿 轮 装 在 凸轮 轴 齿 轮 斜 上 方 ， 如 图 2-16 所 示 。 



























































图 2-16 WD615 系列 国王 柴油 机 的 正 时 齿轮 


正 时 齿轮 室 用 高 强度 灰 铸 铁 制 造 ， 整 个 结构 具有 和 较 高 的 强度 和 刚度 。 正 时 齿轮 室 上 部 安 
装 水 人 泵 ,水泵 的 蜗 壳 和正 时 轮 室 铸 成 一 体 。 水 泵 出 水 口 在 正 时 齿轮 室 背 面 ， 正 对 机 体 前 端的 
进 水 口 。 正 时 齿轮 室 的 左右 两 人 出 有 柴油 机 的 前 支承 法 兰 面 。 安 装 正 时 齿轮 室 时 ， 需 在 机 体 和 
齿轮 室 结合 面 上 涂 乐 泰 510 胶 。 
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空气 压缩 机 装 于 正 时 齿轮 室 的 左 侧 背面 ， 安 装 时 与 正 时 齿轮 室 结合 面 涂 乐 泰 510 胶 。 

由 于 配 气 正 时 系统 零 部 件 较 多 ， 它 们 之 间 的 间 辽 很 难 控制 ， 设 计 人 员 在 气门 摇 臂 与 气门 
冒 之 间 设 计 了 和 气门 间 院 ， 统 一 进行 调整 。 气 门 间 隙 过 大 过 小 都 会 改变 配 气 正 时 ， 直 接 影响 发 
动机 的 性 能 。 间 隙 过 大 ， 气 门 晚 开 早 关 ， 间 际 过 小 ， 气 门 早 开 晚 关 ， 两 者 均 会 造成 零件 运动 
中 的 冲击 或 气门 碰 活 塞 等 故障 ， 柴 油 机 工作 时 应 视 情况 检查 调整 ， 一 般 每 工作 10000km 需 
进行 检查 调整 一 次 。 

调整 时 ， 采 用 两 次 调整 法 ， 步 又 如 下 : 

先 转动 飞轮 ， 使 飞轮 的 0 刻度 对 准 飞 轮 过 上 的 刻 线 ， 一生 处 于 上 止 点 ， 打 开 气 门 单 ， 从 
一 饶 开 始 数 择 辟 1、2、3、6、7、10 六 个 气门 调整 ,然后 转动 飞轮 360°* ， 再 对 准 0 刻度 ， 调 
整 4、5、8、9、11、12 六 个 气门 ， 进 气门 间 际 0. 3mm， 排 气门 间 际 是 0.4mm ( 冷 态 )。 

4. 燃油 供给 系统 

柴油 机 燃料 供给 系统 的 作用 是 将 燃油 滤 清 后 产生 高 压 ， 根 据 发 动机 的 工 况 定时 、 定 量 、 
定 压 的 将 雾 化 恨 好 的 燃油 按 各 和 缸 工 作 次 序 依次 嘎 人 各 燃烧 室 。 在 征 内 ， 雾 化 的 柴油 与 压缩 空 
气 迅速 混 合 燃烧 。 燃 油 供给 系统 根据 柴油 机 负荷 的 变化 自动 调节 循环 供 油 量 ， 以 保证 柴油 机 
稳定 运转 ， 尤 其 是 铺 速 状态 ， 同 时 还 具有 限制 超速 的 作用 。 

WD615 系列 柴油 机 燃油 供给 系统 由 顺 ; 
泵 、 喷 油 器 、 调 速 器 等 主要 部 件 以 及 油箱 、 
输 油 泵 、 油 水 分 离 器 、 燃 油 滤 清 器 和 高 、 低 
压 油 管 等 组 成 ， 如 图 2-17 所 示 。 燃 油 从 燃油 
箱 加 入 ， 经 油水 分 离 器 后 由 输 油 泵 抽 入 ,经 
燃油 精 滤器 过 滤 后 进入 油泵 ， 经 过 加 压 由 高 
压 油 管 分 配 到 各 喷 油 器 。 整 个 油 路 有 三 处 回 
油 ， 第 一 为 喷 油 器 处 回 油 ， 第 二 为 油泵 上 设 
置 了 安全 阀 ， 多 余 的 燃油 由 此 回 到 油箱 ， 第 
三 处 在 精 滤 器 上 也 设置 了 安全 阀 。 

(1) 油水 分 离 器 ” 国 了 五 标准 采用 高 压 共 
轨 发 动机 的 车 型 对 柴油 的 质量 要 求 相 对 较 高 ， 
因为 高 压 喷 油 带 需要 精确 地 控制 喷 油 压力 、 
喷 油 时 间 和 喷 油 量 。 如 果 柴 油 里 面 有 水 或 杂 
质 没有 过 滤 干 净 ， 会 对 喷 油 器 内 的 柱 塞 偶 件 
造成 磨损 拉 伤 ， 直 到 喷 油 器 卡 死 。 喷 油 器 损坏 会 造成 发 动机 加 速 不 稳定 或 加 速 无 力 ， 排 放 黑 
烟 等 故障 ， 影 响 车 辆 的 正常 运行 。 

油水 分 离 器 安装 在 车 架 上 ， 其 主要 作用 是 去 除 燃 油 里 的 水 分 。 

(2) 燃油 滤 清 器 在 WD615 柴油 机 中 安装 了 两 个 滤 清 器 。 第 一 个 为 粗 滤 器 ， 它 安装 在 
输 油 泵 之 前 ， 滤 出 燃油 中 较 大 的 杂质 。 粗 滤 需 滤芯 为 毛 秸 ， 清 洗 后 可 重复 使 用 。 第 二 个 为 细 
滤器 ， 能 滤 出 燃油 中 微小 的 杂质 ， 它 安装 在 喷 油 泵 之 前 。 细 滤器 滤芯 为 纸 质 ， 不 可 清洗 和 重 
复 使 用 。 

(3) 输 油 泵 ” 输 油 泵 的 作用 是 保证 柴油 在 低压 油 路 内 循环 ,克服 管 路 中 的 流动 阻力 ， 
并 供应 足够 数量 及 一 定 压力 的 燃油 给 喷 油 泵 ， 其 输 油 量 为 全 负 蓓 时 最 大 喷 油 量 的 3 ~4 倍 。 
































图 2-17 WD615 燃油 供给 系统 














1 一 高 压 油 泵 “2 一 燃油 精 滤 器 ”3 一 低压 油管 
4 一 回 油管 5、6 一 润滑 油管 7 一 高 压 油 管 ”8 一 喷 油 顺 
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WD615 系列 柴油 机 输 油 泵 为 柱 塞 式 输 油 泵 ， 包 括 手动 
泵 、 机 动 泵 和 积 尘 过 滤 三 部 分 ， 如 图 2-18 所 示 。 

(4) 喷 油 泵 ” 喷 油 泵 又 称 高 压 油泵 ， 其 作用 是 提高 燃油 
压力 ， 并 根据 柴油 机 工 况 的 要 求 ， 将 一 定量 的 燃油 在 准确 的 时 | 
间 内 向 喷 油 右 输 送 高 压 燃油 。 对 喷 油 有 泵 主要 有 以 下 要 求 : 

中 根据 燃烧 室 形式 和 混合 气 形 成 的 方法 不 同 ， 喷 油泵 
必须 提供 压力 足够 高 的 燃油 ， 以 保证 良好 的 雾 化 质量 。 

@ 供 油 量 可 调节 ， 且 各 生 供 油 量 相等 ,误差 不 超过 
3% ~4% 。 

@) 保证 各 饶 供 油 提前 角 相同 ， 误 差 小 于 0. 5° ~1°。 

@@ 各 征 供 油 持 续 角 一 致 。 

@) 供 油 急速 开始 ， 停 油 迅速 利落 ， 防 止 喷 油 器 发 生 滴漏 现象 。 

喷 油 器 安装 在 气 氏 盖 上 ， 将 燃料 雾 化 成 极 细 的 微粒 喷 入 气 氏 ， 对 雾 化 质量 的 要 求 ， 主 要 
取决 于 燃烧 室 形式 。 

在 WD615 系列 国 五 排放 柴油 机 中 选用 典型 柱 塞 直 列 泵 式 燃 料 喷射 系统 一 一 P 型 强化 喷 
油泵 ， 采 用 ECU 控制 油泵 预 行 程 ， 有 进口 的 博世 了 型 汞 、 进 口 的 FM 泵 和 国产 的 FM 泵 。 

喷 油 泵 配置 的 调 速 器 为 全 程式 RQV-K 型 调 速 器 ， 结 构 如 图 2-19 所 示 。 







图 2-18 WD615 输 油 泵 











b) 结构 


图 2-19 ”RQV-K 型 调 速 器 
1 一 喷 油 泵 调节 拉杆 “2 一 调整 螺母 ”3 一 弹簧 4 一 飞 锤 5 一 角形 拉杆 ”6 一 滑 块 “7 一 伸缩 轴 ”8 一 平面 凸轮 ”9 一 播 杆 
10 一 导 块 11 一 浮动 杆 12 一 操作 手柄 ”13 一 连接 又 ”14 一 全 负荷 限 仪 15 一 弹簧 座 16 一 间隙 补偿 弹 得 














在 RQV-K 内 调 速 弹 繁 装 人 飞 锤 ， 在 规定 的 调 速 范围 内 当 转 速 升 高 时 飞 锤 就 连续 不 断 地 
向 外 移动 。 

开始 转速 的 控制 与 操纵 手柄 的 〈 各 个 ) 位 置 有 关 ， 移 动 操纵 手柄 通过 肘 形 摇 杆 和 导 块 
传递 到 浮动 杆 ， 从 而 传 到 调节 拉杆 。 浮 动 杆 的 支点 可 在 滑动 槽 内 移动 ， 此 外 支点 是 用 固定 在 
调 速 器 后 壳 的 平面 凸轮 导向 ， 致 使 浮动 杆 的 传动 比 在 1 : 1.7 到 1 : 1.9 范围 内 变化 。 作 为 飞 
锤 组 件 与 浮动 杆 之 间 连 接 件 的 伸缩 轴 ， 其 弹簧 需 承 受 拉 、 压 的 作用 。 

装 入 飞 锤 内 的 弹 敌 组 件 通 常 由 三 个 同心 的 圆柱 形 螺旋 弹簧 构成 ， 外 弹 筑 用 作 龟 速 控制 ， 
装 在 飞 锤 与 弹 往 上 座 之 间 ， 调 整 螺 母 使 弹 短 预先 压缩 。 飞 锤 向 外 移动 越过 短 的 仍 速 行程 后 靠 
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着 弹 自 下 座 ， 安 装 在 弹 自 上 、 下 座 之 间 的 内 弹 千 (高 速 控制 弹簧 ) 也 开始 起 作用 。 从 这 点 
开始 ， 所 有 弹 筑 一 起 作用 ， 由 操纵 手柄 控制 转速 调整 值 。 

为 了 配合 WD615 增 压 机 型 供 油 量 与 增 压 空气 量 合 理 匹配 的 需要 ， 博 世 泵 所 用 调 速 右上 
都 安装 有 烟 度 限制 器 ， 这 实际 上 是 一 个 可 变 行程 的 从 杆 限 位 器 ， 用 以 控制 各 种 增 压 工 况 下 的 
最 大 供 油 量 。 其 主要 作用 是 低速 大 负荷 时 根据 增 压 压 力 来 限制 供 油 量 ， 以 减少 低速 大 负荷 彤 
黑 烟 的 现象 。 一 般 情 况 下 ， 在 喷 油 泵 调 速 器 的 作用 下 ， 大 负荷 工作 时 ， 如 果 上 某 油 机 在 外 界 阻 
力 增 大 时 转速 降低 ， 为 保持 平衡 ， 喷 油泵 会 自动 增加 供 油 量 。 但 如 果 转 速 一 直下 降 ， 而 油 量 
继续 增加 ， 柴 油 机 就 会 冒 黑 烟 ， 既 浪费 燃油 ， 又 污染 环境 ， 并 在 负 内 产生 大 量 积 恢 。 烟 度 限 
制 器 的 作用 就 是 当 转 速 降低 到 一 定 范围 时 ， 使 喷 油泵 的 油 量 自动 减 小 ， 以 达到 减少 黑 烟 的 目 
的 。WD615 柴油 机 在 出 广 时 已 完成 调整 ， 用 户 不 可 自行 调 改 。 

(5) 喷 油 器 ” 喷 油 器 的 作用 是 将 喷 油 泵 供给 的 燃油 均匀 地 喷射 到 燃烧 室 中 。 喷 油 器 采 
用 项 杆 和 弹簧 下 置 的 低 惯 量 结 构 形 式 ， 通 过 采用 不 同 规格 的 压力 调整 垫 片 来 保证 喷 油 器 所 需 
的 开启 压力 (30MPa)。 

柴油 机 燃油 系统 工作 状态 的 好 坏 ， 直 接 影响 柴油 机 的 功率 、 燃 油 消耗 等 性 能 指标 。 为 确 
保 柴 油 机 正常 工作 ， 对 进入 饶 内 的 柴油 进行 了 多 级 过 滤 ， 在 输 油 泵 前 装 有 一 只 油水 分 离 器 ， 
在 输 油 泵 内 装 有 一 级 滤 网 ， 油 嘴 在 输 油 有 泵 前 后 装 有 柴油 粗 滤 清 器 和 精 滤 清 器 ， 其 目的 是 为 保 
证 进入 油泵 低压 腔 的 柴油 清洁 ， 避 人 免 柱 塞 侦 件 、 出 油 阀 个 件 、 喷 油 带 个 件 的 早期 磨损 。 上 述 
零 部 件 的 磨损 将 改变 供 油 规律 ， 使 柴油 机 功率 下 降 、 冷 车 起 动 困 难 、 雾 化 不 良 ， 造 成 燃油 燃 
烧 不 完全 等 故障 。 燃 油 中 有 水 分 ， 还 会 产生 柱 塞 偶 件 、 油 嘴 偶 件 咬 死 等 故障 。 

为 此 定期 保养 和 更 换 柴油 滤 清 器 极为 重要 ， 保 养 规范 建议 如 下 : 每 行驶 10000km/300h， 
粗 滤器 和 精 滤器 的 毛 秆 、 纸 滤芯 应 予 更 换 或 发 现 滤 世 破 损 、 密 封 件 失效 时 也 应 予 更 换 。 

WD615 系列 柴油 机 上 用 的 喷 油 器 有 FM 喷 油 器 、 博 世 喷 油 器 和 WD615 喷 油 器 ， 如 图 2-20 
所 示 ， 喷 油 器 均 为 多 孔 直 喷 式 。 


六 ”1 















































a) FM 喷 油 器 b) 博世 距 油 器 c) WD615 喷 油 器 d) 喷 油 器 实体 


图 2-20 WD615 系列 柴油 机 用 喷 油 器 
a) 、b) c) 、d) 












































1 一 回 油管 空心 螺栓 2 一 热 片 3 一 调 压 螺 柱 紧 固 螺母 1 一 喷嘴 针 间 ”2 一 阔 体 3 一 护 帽 ，4 一 喷嘴 螺母 
4 一 密封 垫圈 5 一 调 压 螺 柱 ”6 一 弹 短 5 一 喷 油 器 体 6 一 垫 片 “7 一 回 油管 空心 螺栓 8 一 热 片 
7 一 喷 油 器 项 杆 ”8 一 喷 油 器 体 9 一 压 环 9 一 弹簧 ”10 一 弹 得 下 座 11 一 定位 销 ”12 一 夹板 









































10 一 进 油管 接头 “11 一 喷嘴 ”12 一 喷嘴 护 套 
13 一 紧 固 螺 套 14 一 垫圈 15 一 定位 销 ”16 一 滤芯 
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5. 润滑 系统 

(1) 润滑 系统 的 作用 

G@) 减 磨 作用 。 在 相互 运动 表面 保持 一 层 油 膜 以 减 小 摩擦 ， 这 是 润滑 的 主要 作用 。 

@ 冷却 作用 。 带 走 两 运动 表面 间 因 摩擦 而 产生 的 热量 以 及 外 界 传 来 的 热量 ,保证 工作 
表面 的 适当 温度 。 

@) 清洁 作用 。 冲 洗 运动 表面 的 污 物 和 金属 磨 粒 以 保持 工作 表面 清洁 。 

@ 密封 作用 。 产 生 的 油膜 同时 可 起 到 密封 作用 。 如 活塞 与 抽 套 间 的 油膜 除 起 到 润滑 作 
用 外 ， 还 有 助 于 密封 燃烧 室 空间 。 

@) 防腐 作用 。 形 成 的 油膜 覆盖 在 金属 表面 使 空气 不 能 与 金属 表面 直接 接触 ， 可 以 防止 
金属 锈蚀 。 

©@ 减轻 噪声 作用 。 形 成 的 油膜 可 起 到 缓冲 作用 ， 避 免 两 表面 直接 接触 ， 减 轻 振 动 与 
噪声 。 

@ 传递 动力 作用 。 如 推力 轴承 中 推力 环 与 推力 块 之 间 的 动力 油 压 。 

(2) 润滑 系统 主要 组 成 WD615 系列 柴油 机 采用 复合 润滑 方式 ， 其 润滑 系统 主要 由 机 
油泵 、 集 滤器 、 机 油 粗 / 细 滤 器 、 机 油 散 热 吉 (机 油 冷却 器 ) 、 主 油 道 限 压 阀 、 油 底 壳 等 部 
件 组 成 ， 图 2-21 为 其 润滑 油 路 示意 图 。 
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图 2-21 WD615 系列 柴油 机 润滑 油 路 示意 图 
1 一 机 油 限 压 阀 ”2 一 集 滤 右 ”3 一 机 油泵 ”4 一 机 油 散 热 器 。5 一 机 油 散 热 右 限 压 阀 
6 一 曲轴 7 一 连 杆 小 头 “8 一 凸轮 轴 9 一 摇 辟 轴 10 一 喷 油 泵 “11 一 空气 压缩 机 
12 一 增 压 器 ”13 一 主 油 道 ”14 一 限 压 阀 15 一 机 油 滤 清 器 ”16 一 滤 清 器 旁 通 阀 



































Q 机 油泵 。WD615 柴油 机 机 油泵 采用 齿轮 泵 ,根据 不 同 机 型 可 分 为 单 级 机 油泵 
(图 222) 和 双 级 机 油泵 (图 2-23)。 双 级 机 油泵 可 以 看 成 是 两 个 单 级 齿轮 泵 的 简单 串联 组 
合 。 机 油泵 的 进 油 口 与 出 油 口 相互 独立 ， 在 出 油 口 处 ( 即 压力 油 一 侧 ) 设 有 安全 了 阅 ， 额 定 
工 况 下 的 流量 要 求 不 少 于 125L/min， 进 油 口 处 装 有 集 滤器 。 

齿轮 式 机 油泵 由 两 个 相 畸 合 的 齿轮 组 成 。 油 泵 工作 时 ， 机 油泵 吸油 腔 内 的 润滑 油 被 送 到 
压 腔 中 ， 在 齿轮 旋转 过 程 中 产生 了 一 个 附加 的 力 ， 为 消除 这 个 载荷 ， 在 油泵 体 上 开 了 一 个 御 
载 槽 ， 机 油 即 可 由 此 酸 流 向 压 油 腔 。 
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a) 分 解 示意 图 b) 机 油泵 实体 


图 2-22 单 级 机 油泵 和 机 油 集 滤器 
1 一 圆柱 销 、2 一 螺钉 3、5、6、19、20、24 一 螺栓 4、25 一 螺母 7 一 机 油泵 前 盖 
8 一 机 油泵 壳 体 9 一 机 油泵 后 盖 ”10 一 机 油泵 驱动 齿轮 11、12 一 机 油泵 齿轮 总 成 
13 、14 、15 、16 一 机 油泵 限 压 阀 总 成 ”17 一 开口 销 ”18 一 热 片 21 一 垫圈 22 、23 一 集 滤 器 总 成 







































































图 2-23” 双 级 机 油泵 与 机 油 集 滤器 




















1 一 机 油泵 前 羡 2 一 机 油泵 壳 体 3 一 机 油泵 隔 板 4 一 机 油泵 后 盖 
5 一 机 油泵 驱动 齿轮 ”6 一 圆柱 销 7、8、9、22 、23 、27、30、32 一 螺栓 ”10 一 螺钉 
11 一 半圆 键 12、13、14、15 一 机 油泵 具 轮 总 成 ”16 一 限 压 阀 体 ”17 一 限 压 阀 18 一 弹 得 
19、21、29 一 热 片 20 一 开口 销 ”24、28 一 波形 热 片 ”25 一 集 滤器 总 成 ”26 一 吸油 管 总 成 ”31 一 自 锁 螺 母 ”33 一 卡车 






























































为 了 防止 机 油泵 过 载 损坏 ， 一般 在 机 油 压 力 油 腔 出 口 处 设置 有 机 油泵 安全 闪 ( 限 压 
浆 ) ， 当 压力 超过 限定 安全 压力 (1550 +150) kPa 时 ， 此 阀 打 开 ， 缉 掉 部 分 压力 油 ， 保 护 机 
油泵 。 


WD615. 67 机 型 均 采 用 单 级 机 油泵 。 这 种 单 级 机 油泵 是 由 曲轴 正 时 齿轮 通过 中 间 齿 轮 进行 
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动力 传递 的 ， 机 油泵 驱动 齿轮 为 斜 齿 轮 ， 与 机 油泵 主动 轴 是 过 盘 配 合 ， 以 此 传递 动 万 ， 没 有 键 
章 。 油 泵 有 泵 油 齿 轮 是 圆柱 齿轮 ， 与 齿轮 轴 是 一 体 加 工 的 ， 泵 体 轴 孔 与 人 泵 齿轮 轴 无 专门 轴承 。 

@) 机 油 散热 器 。WD615 系列 柴油 机 机 油 散 热 
器 均 采 用 内 藏 式 板式 机 油 散 热 需 ， 置 于 发 动机 右 侧 
冷却 器 盖 内 ， 形 状 如 图 2-24 所 示 ， 可 以 有 效 地 提高 
机 油 的 冷却 效果 。 为 了 防止 机 油 散 热 器 堵塞 或 冷 起 
动 时 油 温 低 、 烙 度 大 、 机 油 散 热 器 阻力 大 等 情况 致 
使 发 动机 缺 油 导致 损坏 的 可 能 性 ， 发 动机 油 路 中 设 
置 了 机 油 散热 器 安全 阀 ( 旁 通 阀 )， 该 阀 的 开启 压 
力 为 (600 +50) kPa。 

@) 主 油 道 限 压 闪 。 发 动机 机 油 压 力 的 选 定 应 该 在 保证 发 动机 润滑 的 同时 ， 尽 量 降低 机 
油 压力 ， 过 高 的 机 油 压力 不 但 会 使 机 件 损坏 〈 如 机 油泵 、 机 油 滤 清 器 ) ， 而 且 还 大 量 消耗 发 
动机 的 功率 ， 致 使 输出 的 有 用 功率 减少 。 为 了 防止 机 油 压 力 过 高 ,一 般 在 主 油 道上 设置 限 
压 阀 。 

WD615 柴油 机 均 采 用 不 可 调 的 主 油 道 限 压 将 ,位 于 曲轴 箱 右 下 部 ， 通 过 调整 热 片 来 保 
证 其 开启 压力 为 (500 +50) kPa。 

滤 清 右 。 发 动机 工作 时 ， 金 属 磨 届 和 大 气 中 的 尘埃 以 及 燃料 燃烧 所 产生 的 炭 粒 会 渗 
入 机 油 中 ， 再 加 上 空气 对 机 油 的 氧化 作用 ,使 机 油 逐 渐变 脏 。 如 果 把 这 样 的 脏 机 油 直 接送 到 
运动 零件 表面 ， 机 油 中 的 机 械 杂 质 就 会 成 为 磨料 ， 加 速 零件 的 磨损 ， 并 且 可 能 导致 油 道 或 油 
管 堵塞 。 因此， 必须 在 润滑 系 中 设置 机 油 滤 清 器 ， 保 持 机 油 的 清洁 ， 保 证 摩擦 表面 的 良好 润 
滑 ， 延 长 机 油 的 使 用 寿命 。 

机 油 润滑 系 中 装 有 几 个 不 同 滤 清 能 力 的 机 油 集 滤器 和 机 油 
滤 清 需 。 

a. 机 油 集 滤 器 。 机 油 集 滤器 多 为 滤 网 式 ， 如 图 2-25 所 示 ， 
能 滤 掉 润滑 油 中 粒度 较 大 的 杂质 ， 其 流动 阻力 小 ， 安 装 于 机 油 
泵 之 前 的 吸油 端口 。 

b. 机 油 滤 清 器 。 机 油 滤 清 器 应 具有 足够 的 滤 清 能 力 ， 流 图 2.25 ”机油 集 滤器 
通 阻 力 小 ， 使 用 寿命 长 ， 安 全 可 靠 。 机 油 滤 清 器 分 为 粗 滤 器 和 1 吸油 口 2_ 滤 网 3 一 去 体 
细 滤 器 ， 如 图 2-26 所 示 。 





























图 224 机 油 散 热 器 














a)WD615 柴 油 机 滤 清 器 分 解 图 b)WD615 柴 油 机 滤 清 器 实体 


图 2-26 WD615 柴油 机 滤 清 器 
1 一 滤 清 器 座 组 件 “2 一 旋转 式 机 油 滤 芯 总 成 ”3 一 垫 片 4、5 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
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机 油 滤 清 器 采用 两 只 并 联 旋 装 式 滤 芯 结构， 在 保养 更 换 时 只 需 拧 下 旧 滤 世 ， 旋 装 新 滤芯 
即 可 。 

@) 润滑 系统 的 保养 。WD615 柴油 机 采用 CF-4 级 机 油 ， 按 使 用 环境 温度 条 件 选 取 牌 号 ， 
一 般 最 低 环 境 温度 不 低 于 - 10% 的 地 区 采用 标号 为 15W/40 的 机 油 ， 冬 天 用 标号 为 5W/30 
的 机 油 ， 夏 天 用 标号 为 20W/50 的 机 油 。 添 加 机 油 时 应 选用 同一 牌号 油 品 ， 不 要 混合 使 用 多 
个 牌号 的 油 品 ， 建 议 每 行驶 15000km/450bh 更 换 机 油 一 次 。 而 且 在 每 次 更 换 机 油 的 同时 必须 
更 换 机 油 滤 清 器 。 

机 油 滤 清 器 内 有 一 旁 通 阅 ,一旦 机 油 过 脏 引 起 滤芯 堵塞 ， 旁 通 阀 会 自动 开启 ， 机 油 未 经 
滤 清 就 直接 进入 各 润滑 表面 ， 这 样 就 会 导致 磨损 加 剧 。 为 确保 柴油 机 正常 工作 ， 延 长 使 用 寿 
命 ， 建 议 公路 用 车 每 行驶 10000km/300h 更 换 机 油 滤 清 器 一 次 。 

在 下 列 情 况 下 ， 必 须 同 时 更 换 机 油 和 机 油 滤 清 器 ; 

a. 磨合 期 结束 时 。 

b. 长 期 运转 后 达到 机 油 更 换 周期 。 

c. 发 现 机 油 中 有 水 、 变 质 、 粘 度 降 低 。 

d. 发 生 拉 生 、 拉 瓦 现象 后 机 油 中 存在 大 量 金属 末 。 

6. 冷却 系统 

(1) 冷却 系统 的 作用 冷却 系统 的 作用 主要 是 将 发 动机 产生 的 热量 及 时 传送 出 去 ， 以 
保证 发 动机 在 最 适宜 的 温度 下 工作 。 冷 却 不 足 会 造成 发 动机 过 热 ， 充 气量 减少 ， 燃 烧 不 正 
常 ， 导 致 发 动机 功率 下 降 ， 运 动机 件 间 正 常 的 间隙 受到 破坏 ， 甚 至 发 生 相 互 咬 死 或 损坏 事 
故 ; 润滑 油 的 温度 升 高 ， 粘 度 下 降 ， 润 滑 不 良 ， 导 致 零件 磨损 加 剧 。 而 冷却 过 度 会 导致 发 动 
机 过 冷 ， 热 量 散 失 过 多 ， 增 加 燃油 消耗 ,冷凝 在 气 氏 壁 上 的 燃油 流 到 曲轴 箱 中 稀释 润滑 油 ， 
使 机 油 变 稀 而 影响 润滑 质量 ， 导 致 磨损 加 剧 。 

(2) WD615 系列 柴油 机 冷却 液 循环 过 程 图 2-27 为 WD615 系列 柴油 机 冷却 系统 冷却 
液 循环 过 程 示意 图 ， 由 图 中 可 看 出 ， 冷 却 液 循环 过 程 如 下 : 冷却 液 自 膨胀 水 箱 加 入 ， 通 过 进 
水 软 管 、 水 管 接 头 ， 再 经 进 水 管 进 和 水泵。 必须 安装 进 水 软 管 ， 保 证 水 泵 有 一 定 的 压力 ， 并 
且 它 的 直径 大 小 有 一 定 的 要 求 ， 防 止 水 泵 产生 气 阻 ， 导 致 泵 不 上 冷却 液 、 冷 却 管 路 气 阻 、 冷 
却 液 循 环 困难 等 故障 。 




































































图 2-27 WD615 冷却 系统 冷却 液 循环 过 程 示意 图 


1 一 水 阀 开 关 ”2 一 暖 风 器 ”3 一 散热 器 排 气管 路 ”4 一 发 动机 冷却 液 排 气管 路 ”5 一 暖 风 器 进 水 管 
6 一 暖 风 器 出 水 管 7 一 膨胀 水 箱 限 压 阀 8 一 膨胀 水 箱 ”9 一 节 温 器 ”10 一 水 泵 11 一 机 油 冷 却 器 











30 


上 篇 “发 动机 结构 及 工作 原理 


WD615 系列 柴油 机 的 水 泵 安装 在 柴油 机 前 端 ， 水 泵 蜗 壳 在 正 时 齿轮 室 上 方 ， 铸 成 一 体 ， 
蜗 这 出 水 直接 进入 机 体 右 侧 水 室 ， 冷 却 液 横 掠 过 机 油 冷 却 器 ， 从 机 体 右 下 部 通道 孔 流 入 六 个 
饶 简 水 夹层 ,冷却 气 饶 简 四 周 由 活塞 系 传递 来 的 热量 分 成 两 路 ， 一 路 由 第 二 、 第 三 氏 之 间 机 
体内 红 套 孔 水 夹层 流出 ， 冷 却 空 奈 机 后 流 回 水 泵 进 水 口 ; 另 一 路 经 机 体 上 水 口 进 入 气缸 盖 水 
腔 ， 冷却 气 负 盖 、 喷 油 器 、 进 排 气门 后 从 饶 盖 出 水 口 排 入 出 水 管 。 然 后 又 分 两 路 ， 第 一 路 通 
过 暧 风 装 置 后 流 回 水 泵 进 水 口 ， 第 二 路 流 回 出 水 管 终端 节 温 器 ， 节 温 嚣 有 两 个 出 口 ， 一 路 通 
往 散 热 器 ， 另 一 路 通 向 水 和 泵 进口 (小 循环 ) 。 当 冷却 液 温度 在 (80 +2)% (80% 的 节 温 器 ) 
时 ， 节 温 器 开始 开启 ; 节 温 器 至 95% 时 冷却 液 全 部 都 要 经 过 散热 器 冷却 后 由 水 泵 打 和 机体 ， 
走 大 循环 ,但 当 冷 却 液 温度 低 于 (80 +2)% (80% 节 温 需 ) 时 ， 节 温 器 切断 上 述 通 路 ， 冷 
却 液 直接 通 入 水 泵 进口 ， 走 小 循环 ， 使 柴油 机 尽快 升温 ， 达 到 运行 要 求 的 热 状态 ， 避 人 免 低 温 
磨损 ， 延 长 柴油 机 的 使 用 寿命 。 水 有 泵 油 腔 内 装 入 约 120mL 壳牌 滚动 轴承 润滑 脂 ， 需 定期 加 
油 补充 。 

(3) WD615 系列 柴油 机 冷却 系统 的 组 成 ”图 2-28 所 示 为 WD615 系列 柴油 机 冷却 系统 
的 组 成 ， 其 主要 部 件 有 水 泵 、 风 扇 、 散 热 嚣 、 膨 胀 水 箱 、 节 温 右 、 出 水 管 等 。 冷 却 液 的 循环 
过 程 如 图 2-28 所 示 。 



















加 水 口 
膨胀 磁 
防冻 冷却 液 SN 4 
人 节 温 器 JF yaH He 
监视 冷却 液 站 -和 HES FF 淮 吉 让 温度 传 感 党 ”出 水 管 
液 面 观察 窗 (NT = 


| ~~ SS TD 所 人 缸 体 
人 4 


ae 





散热 如 放水 螺 塞 
a) 组 成 示意 图 








图 228 WD615 柴油 机 冷却 系统 
1 一 水 泵 ”2 一 风 启 法 兰 、3 一 环形 风 户 ”4 一 正 时 齿轮 室 
5 一 张 紧 轮 ”6 一 节 温 器 7 一 刚性 风 肩 ”8 一 护 风 带 9 一 护 风 旱 











QQ 水泵。 水 泵 的 作用 就 是 给 冷却 液 施加 一 定 的 压力 ， 加 速 冷 却 液 的 循环 流动 ， 实 现 冷 
却 液 的 强制 循环 。 

WD615 系列 柴油 机 上 水 泵 安装 在 柴油 机 前 端 ， 水 泵 蜗 壳 在 正 时 齿轮 室 上 方 , 铸 成 一 体 ， 
蝎 壳 出 水 口 直 接 进 入 生体 右 侧 水 室 ， 如 图 2229 所 示 。 水 泵 由 两 根 V 带 传动 ,气缸 体 前 端的 
正 时 齿轮 室 上 装 有 传动 带 张 紧 轮 ， 变 动 其 位 置 可 以 调整 传动 带 的 松紧 。 

@ 膨胀 水 箱 。 脱 胀 水 箱 如 图 2-30 所 示 。 此 部 件 由 整 车 厂 配 装 ， 柴 油 机 出 厂 时 不 带 。 其 
作用 是 消除 冷却 系统 低压 部 分 的 落 汽 ， 不 致 产生 气 阻 现象 ， 同 时 给 冷却 液 随 温度 、 负 荷 变 化 
而 产生 的 膨胀 留 有 余地 ， 使 由 于 转速 变化 而 形成 的 流动 灌 后 的 冷却 液 暂 存 于 膨胀 水 箱 中 ， 而 
不 至 于 流出 循环 系统 ， 确 保 各 种 工 况 下 冷却 液 的 循环 容量 。 膨 胀 水 箱 内 压力 应 保持 在 
50kPa， 位 置 必须 高 于 柴油 机 及 散热 需 400mm。 
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b) 实体 图 


图 2-29 WD615 系列 柴油 机 水 和 泵 
1 一 叶轮 2 一 防护 圈 3 一 油封 4 一 水 封 ”5 一 轴 套 ”6 一 支承 套 7 一 带 轮 总 成 ”8 一 水 泵 体 
9 、10 一 弹性 挡 圈 “11 一 轴承 ”12 一 轴承 ”13 一 中 间接 块 ”14 一 滑 脂 环 15 一 封 水 滑 套 








冷却 系统 中 的 各 种 盖 应 保持 完好 无 损 ， 切 忌 敞 开 ， 冷 却 系统 中 保持 50kPa 的 内 压 ， 能 提 
高 冷却 系统 的 冷却 效率 ， 不 易 开锅 。 

@) 风扇 。WD615 系列 柴油 机 采用 10 叶片 4640mm 或 更 大 直径 的 环形 玻璃 纤维 增强 PA6 
压铸 成 型 的 塑料 风扇 。 这 种 风扇 重 量 轻 、 风 量 大 、 可 靠 美 观 ， 如 图 2-31 所 示 。 

















图 2-30 ”膨胀 水 箱 图 2-31 WD615 风扇 


风扇 传动 有 刚性 传动 和 硅油 离合 器 传动 ( 即 粘性 传动 ) 两 种 形式 。 

刚性 传动 也 叫 定 速 传动 ， 风 扇 融 与 水 泵 凸 缘 直 接 用 螺栓 做 刚性 连接 ,水泵 与 风扇 的 转速 
一 致 。 

粘性 传动 通过 双 金 属 感 温 元 件 实现 由 温度 控制 风扇 工作 ， 所 以 不 仅 节能 ， 更 重要 的 是 保 
证 柴油 机 有 良好 的 热 状态 ， 对 柴油 机 的 运行 和 使 用 寿命 都 有 明显 的 优点 。 这 种 风扇 的 主要 原 
理 是 由 柴油 机 带动 风扇 离合 器 壳 体 内 的 主动 轮 ， 风 扇 叶 片 与 壳 体 联 为 一 体 ， 主 动 轮 与 壳 体 间 
存在 一 定 的 间隙 ， 当 这 个 间隙 内 充满 粘度 极 大 的 硅油 时 ， 则 主动 轮 带 动 壳 体 旋转 ; 当 这 个 空 
间 失 去 硅 测 时 ， 则 主动 轮空 转 〈 实 际 上 仍 能 带动 风扇 低速 旋转 ) 。 双 金属 触 杆 是 控制 硅油 进 
入 工作 空间 的 阁 门 ， 因 此 风扇 的 工作 就 由 温度 来 控制 了 。 当 风扇 前 风 温 低 于 40 色 时 ， 双 金 
属 触 杆 使 硅油 仓 立 门 关 闭 ， 此 时 主动 轮 基本 上 不 传递 功率 ， 风 扇 以 主动 轮转 速 的 25% 左右 
旋转 ; 当 温度 大 于 60%C 时 ,硅油 仓 阀门 全 开 ， 硅 油 充 满 工作 空间 ， 此 时 风扇 转速 为 主动 轮 
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转速 的 95% 左右 。 

使 用 粘性 传动 时 必须 注意 ， 当 风扇 拆卸 下 来 时 ， 切 不 可 平 卧 放置 ， 否 则 硅油 易 从 传感器 
轴 配 合 间 隙 中 漏出 ， 从 而 使 风扇 失效 。 

由 节 温 右 。 节 温 峰 安装 在 出 水 管 的 后 端 ， 其 功用 是 根据 冷却 液 温度 的 高 低 自动 调节 进 
人 散热 器 的 水 量 ， 改 变 水 的 循环 范围 ， 以 调节 冷却 系 的 散热 能 力 ， 保 证 发 动机 在 合适 的 温度 
范围 内 工作 。 

为 保证 发 动机 的 正常 工作 ， 节 温 右 必须 保持 良好 的 技术 状态 ， 必 须 定 期 检查 节 温 如 ， 若 
有 卡 沛 或 关闭 不 严 的 现象 ， 应 拆 下 节 温 右 进 行 清洗 或 修复 ， 不 可 将 就 使 用 ， 否 则 会 严重 影响 
发 动机 的 正常 工作 。 一 般 建 议 使 用 一 年 后 更 换 节 温 器 蕊 。 

更 换 节 温 器 时 ， 只 需 打 开 EGR 出 水 连接 弯 管 ， 即 可 取出 节 温 器 芯 。 更 换 节 温 器 芯 时 ， 
应 注意 安装 的 方向 性 ， 要 保证 通气 孔 的 方向 ， 安 装 时 还 应 保持 端正 ， 密 封 良 好 。 

@) 散热 器 。WD615 系列 柴油 机 散热 器 采用 管 式 世 部 结构 ， 散 热 器 由 上 水 室 、 下 水 室 和 
散热 器 芯 组 成 。 散 热 器 底部 有 放水 螺 塞 ， 在 散热 器 上 部 有 胶管 与 膨胀 水 箱 相 通 ， 可 及 时 消除 
上 水 室内 的 莹 汽 并 补充 上 水 室内 的 冷却 液 ， 使 其 不 至 于 产生 气 阻 。 

(4) 保养 

@ 检查 水 泵 轴承 的 润滑 情况 ， 定 期 (一 般 20000km/600h) 加 注 润滑 脂 。 

@) 冷却 液 的 保养 。 每 年 夏天 应 更 换 一 次 冷却 液 ， 更 换 时 须 加 入 柴油 机 清洁 液 。 起 动 柴 
油 机 ， 待 热机 后 ， 放 尽 清 洁 液 ， 再 加 注 新 的 冷却 液 。 

冷却 液 应 加 注 正 品 长 效 防冻 液 ， 其 作用 为 : 

a. 防冻 。 

b. 防 积 水 垢 。 

c. 防 冷 却 系 零 件 气 蚀 。 

d. 防 冷 却 系 零 件 腐蚀 。 

7. 进 排 气 系统 

(1) 概述 进 气 和 排 气 是 汽车 发 动机 工作 循环 中 实现 “新 陈 代谢 ”所 必需 的 过 程 。 进 
气 和 排 气 的 质量 好 坏 对 发 动机 能 量 的 充分 利用 起 着 至 关 重要 的 作用 。 

Q@ 进 排 气 系 统 作 用 。 发 动机 进 气 系统 的 作用 是 尽 可 能 多 地 和 尽 可 能 均匀 地 向 各 气 饶 供 
给 新 鲜 清洁 的 空气 。 排 气 系统 的 作用 是 以 尽 可 能 小 的 排 气 阻力 和 噪声 ， 将 气 负 内 的 废气 排 到 
大 气 中 。 

进 排 气 系统 的 主要 部 件 有 进 气管 、 空 滤器 、 空 压 机 、 排 气管 、 增 压 器 、 中 冷 器 、 消 声 咒 等。 

@ WD615 系列 柴油 机 的 进 排 气 过 程 。 如 图 2-32 所 示 ，WD615 系列 柴油 机 的 进 排 气 系 
统 带 有 增 压 器 和 中 冷 需 。 当 环境 温度 为 20% 左右 时 ， 新 鲜 空气 经 空气 滤 清 带 后 ， 进 入 增 压 
器 压气 机 进 气 口 ， 增 压 后 ， 从 压气 机 出 气 口 进入 进 气 管道 ， 空 气 密度 增加 、 温 度 升 高 ， 压 气 
机 出 气 口 的 空气 温度 为 135%C， 经 过 长 的 进 气 管道 ， 增 压 后 的 新 鲜 空气 流 至 中 冷 器 进 气 口 端 
时 温度 为 130%C 。 

经 过 中 冷 器 冷却 后 ， 空 气 从 中 冷 器 出 气 口 出 来 ， 温 度 降 为 50% ， 然 后 进入 发 动机 进 气 
管 。 当 到 达 各 气 币值 盖 进 气 道内 时 ， 空 气温 度 升 高 为 5% 左右 ， 新 鲜 空 气 经 进 气门 吸入 气 
和 氏 ， 经 过 压缩 ， 空 气温 度 、 密 度 骤 增 ， 达 到 上 止 点 前 20° -2° 曲 轴 转 角 (博世 ) 时 ， 高 压 距 
入 的 雾 化 柴油 立即 与 被 压缩 的 空气 混合 ， 形 成 的 混合 气 达 到 自燃 温度 和 压力 ， 空 气 与 燃油 混 
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图 2-32 WD615 系列 柴油 机 进 排 气 流动 示意 图 


合 燃烧 后 膨胀 做 功 。 

进入 排 气 行程 时 ， 排 气门 打开 ， 废 气 经 过 道 时 的 温度 高 达 600% ， 经 过 排 气 歧 管 
(每 三 红 一 根 ) 进入 增 压 器 涡轮 ， Pa ee ee en 温度 降 
为 44% ,经 过 排 气 制 动 阀 体 通道 和 活动 球 节 管 进入 消声器 ， 经 过 消 声 、 除 炭 粒 后 即 排 入 
大 气 。 

(2) WD615 系列 柴油 机 进 排 气 系统 组 成 ”WD615 系列 柴油 机 进 排 气 系统 结构 如 图 2-33、 
图 2-34 所 示 。 
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图 2-33 WD615 柴油 机 增 压 及 中 冷 部 件 分 解 

气管 ”2 一 连接 弯 管 3 一 密封 圈 4、31、32、50、56 一 软 管 5、30、33、35 一 卡 逢 6、7、26、27、28 一 管子 
气管 9 一 锁 环 10、13 一 垫 片 11 一 螺 塞 14、15、17、23、24、36、39、55 一 螺栓 12、16、18、25、40、 各 、44 一 垫圈 
19 一 卡 箱 带 “20 一 锁 紧 销 21、37、43、54 一 螺母 ”22、45、52 一 螺钉 ”29 一连 接管 34 一 托 架 ”38 一 中 冷 右 

41 一 支架 46 一 角 架 47 一 接 板 总 成 48 一 搭 板 49 一 扩 压 管 51 一 软 管 长 镍 53 一 排 气 支管 接头 ”57 一 增 压 右 
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图 2-34 WD615 增 压 型 柴油 机 的 排 气管 、 排 气 制 动 组 件 分 解 
1 一 涡轮 增 压 器 2、11、12、18、21 、23 一 垫 片 ”3 一 后 排 气 靶 管 ”4 一 前 排 气 歧 管 ”5 一 密封 环 
6 一 回 油管 热 片 7 一 排 气管 垫 片 8、15 、32 、34 一 螺栓 ”9 一 锁 紧 片 ”10、14 一 双 头 螺 柱 
13 一 弯 管 16、17、19、20 一 排 气 制 动 组 件 ”22 一 球形 活 节 24 一 工作 生 ”25 一 软 管 ” 26 一 进 油 管 
27 一 油管 凸 缘 ”28 一 进 油管 扩 建 片 、29 一 回 油管 ”30 一 卡 套 31 一 螺母 ”33 一 隔 圈 





















































Q) 空气 滤 清 器 。 空 气 滤 清 器 简称 空 滤器 ， 其 作用 是 清除 进入 气 和 内 空气 中 的 人 尘土 和 砂 
粒 ， 以 减少 气 氏 、 活 塞 、 活 塞 环 等 机 件 的 磨损 ， 延 长 发 动机 使 用 寿命 。 

如 图 2-35 所 示 ，WD615 系列 柴油机 空 滤器 为 双 级 空 滤器 ， 第 一 级 为 旋 流 除尘 器 ， 第 二 
级 为 纸 质 - 毛 秸 双 级 空 滤 需 ， 毛 秆 滤芯 也 称 安全 滤芯 ， 带 有 导 流 置 和 集 侍 皮 赛 ， 其 上 还 设 有 
空 滤 需 指 示 灯 开关 。 





a) WD615 系列 柴油 机 空 滤器 分 解 图 b) WD615 系列 柴油 机 空 滤器 实体 











图 2-35 WD615 系列 柴油 机 空 滤器 
1 一 滤芯 ”2、9 一 螺母 ”3 一 底座 4 一 密封 执 ”5 一 气流 导向 器 ”6 一 保护 帆 
7 一 毛 息 热 、”8 一 安全 滤芯 ”10 一 除尘 阀 ”11 一 卡子 12 一 铭牌 











空气 经 尝 驶 室 后 的 集 风 道 进 入 空气 滤 清 句 ， 经 过 寻 流 章 在 空 滤器 元 和 滤芯 间 的 间 隐 旋 
转 ， 其 中 较 大 的 颗粒 和 人 尘埃 因 离心 作用 而 甩 向 空 滤 需 序 ， 并 顺 空 滤 需 壳 的 内 壁 落 入 底 盖 及 集 
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侍 皮 宫 中 ， 经 过 离心 净化 后 的 空气 再 经 纸 质 滤芯 和 毛 秆 安全 滤芯 ， 滤 去 较 细 的 灰尘 ， 过 滤 后 
的 干净 空气 经 安全 滤芯 的 中 央 通 道 进 入 发 动机 进 气管 或 增 压 器 进 气 口 。 空 滤器 最 大 阻力 小 于 
S$kPa， 若 空气 滤芯 太 脏 ， 发 动机 工作 时 ， 真 空 度 增 加 ， 空 滤器 指示 灯 开 关 接 通 ， 和 警告 灯亮 起 ， 
指示 器 为 红色 ， 提 醒 驾 驶 员 应 该 维护 或 更 换 空气 滤 清 器 ， 以 免 影响 柴油 机 的 功率 和 寿命 。 

在 选 配 和 安装 空 滤器 及 连接 管 路 时 ， 应 高 度 注 意 其 密封 性 及 安全 滤芯 。 和 否则 由 于 滤 清 失 
效 、 短 路 而 导致 发 动机 早期 磨损 ， 发 动机 使 用 没有 达到 规定 的 寿命 就 出 现 机 油 消耗 量 大 量 增 
加 、 曲 轴 箱 窗 气 、 发 动机 功率 下 降 、 冒 黑 烟 等 不 正常 现象 ， 严 重 时 还 会 产生 饶 套 活塞 严重 磨 
损 、 活 塞 环 折断 、 拉 所 等 故障 。 

使 用 双 级 空 滤器 注意 事项 如 下 : 

a. 检查 空 滤器 各 部 位 及 连接 管 路 是 否 密封 良好 。 

b. 每 5000km/150bh 保养 纸 滤 一 次 : 拆 下 纸 滤 ， 轻 敲 端 盖 或 用 软 毛 刷 扫 去 表面 积 侍 。 或 
用 压缩 空气 反 吹 滤芯 (由 内 朝 外 )， 效果 更 好 。 禁 止 用 水 或 油 清洗 。 

c. 空 滤 器 保养 后 ， 若 报警 器 还 报警 或 纸 芯 破 损 或 运行 20000km/500h 后 应 予 更 换 。 

d. 更 换 纸 滤 同 时 指 净 空 滤器 内 部 。 

e. 每 10000km/250h 保养 预 滤 器 一 次 : 

拆 下 后 盖 〈 集 侍 盒 ) ， 刷 洗 清 除 内 外 积 侍 ， 并 检查 排 侍 袋 的 完好 性 ; 拆 下 预 滤器 ， 用 洗 
涤 剂 (禁用 汽油 ) 刷洗 清除 内 外 积 侍 或 用 压缩 空气 吹 净 内 部 积 侍 。 

f 排 侍 袋 老化 或 破损 应 及 时 更 换 ， 平 常 工作 时 确保 鸭 嘴 向 下 ， 否 则 会 失去 旋风 第 一 级 
排 侍 功能 ， 造 成 滤芯 过 早 失 效 。 

g. 滤芯 的 质量 至 关 重 要 ， 并 严重 影响 发 动机 寿命 ， 决 不 能 使 用 劣质 滤芯 。 

@ 增 压 器 。 所 谓 增 压 就 是 将 空气 预先 压缩 ， 然 后 再 供 入 气 和 全， 以 期 提高 空气 密度 、 增 
加 进 气量 的 一 项 技术 。 由 于 进 气量 增加 ， 可 相应 地 增加 循环 供 油 量 ， 从 而 增加 发 动机 的 升 功 
率 。 同 时 ， 增 压 不 仅 可 以 改善 燃油 经 济 性 ， 而 且 还 可 作为 控制 排放 的 有 效 技术 措施 之 一 ， 因 
而 得 到 广泛 应 用 。 

根据 提高 进 气 密度 方式 的 不 同 ， 或 者 驱动 压气 机 的 方式 不 同 ， 增 压 发 动机 可 分 为 机 械 增 
压 、 上 废气 涡轮 增 压 和 气 波 增 压 三 种 基本 类 型 。 实 现 进 气 增 压 的 装置 就 是 增 压 带 ，WD615 采 
用 废气 涡轮 增 压 ， 本 书 中 着 重 介绍 废气 涡轮 增 压 ， 如 图 2-36 所 示 。 

涡轮 增 压 器 是 用 来 提高 发 动机 功率 和 减少 排放 的 重要 部 件 。 涡 轮 增 压 器 本 身 并 不 是 一 种 
动力 源 ， 它 利用 发 动机 排 气 中 的 剩余 能 量 来 工作 ， 其 作用 是 向 发 动机 提供 更 多 的 压缩 空气 。 
增 压 器 利用 发 动机 排出 的 废气 能 量 ， 驱 动 涡轮 高 速 旋 转 ， 带 动 与 涡轮 同 轴 的 压气 机 叶轮 高 速 
旋转 ， 压 气 机 将 空气 压缩 进入 发 动机 气 氏 ， 增 加 了 发 动机 的 充气 量 ， 可 供 更 多 的 燃油 完全 人 燃 
烧 ， 从 而 提高 了 发 动机 的 功率 ， 降 低 了 燃油 的 消耗 。 同 时 ， 由 于 燃烧 条 件 的 改善 ， 减少 了 废 
气 中 有 害 物 质 的 排放 ， 还 可 降低 噪声 。 

柴油 机 经 过 增 压 以 后 ， 性 能 发 生 了 显著 变化 。 增 压 使 某 油 机 的 功率 大 大 提高 ， 增 压 后 发 
动机 的 功率 可 提高 20% ~40% 。 以 WD615 机 为 例 ， 增 压 后 发 动机 的 辅助 系统 消耗 的 功 增加 
很 少 ， 而 发 动机 功率 增加 较 多 ， 机 械 效 率 提高 了 近 8% 。 此 外 增 压 后 进 气 压力 增高 ， 燃 烧 条 
件 得 到 改善 ,油耗 也 随 之 降低 。 

增 压 器 以 极 高 的 工作 转速 ( 约 80000 ~ 105000r/min) 工作 ， 因 此 ， 柴 油 机 起 动 后 应 有 
适当 的 念 速 空 转 (时间 约 Smin， 短 暂停 机 可 适当 缩短 ) 才能 加 载 。 紫 油 机 在 高 速 、 大 负荷 
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a) 涡轮 增 压 器 构造 b) 涡轮 增 压 器 实体 


图 2-36 WD615 系列 柴油 机 废气 涡轮 增 压 器 
1 一 机 壳 2、26 一 压板 3 一 锁 片 4、14、24 一 螺栓 ”5 一 螺母 ”6 一 叶轮 7、13 一 挡 油 环 
8 一 密封 环 、9 一 密封 套 10、17 一 弹簧 挡 圈 “11 、16 一 止 推 环 ，12 一 轴承 15 一 推力 轴承 
18 一 浮动 轴承 ”19 一 后 盖 板 20 一 隔 热 板 21 一 转子 轴 22 一 涡轮 。 23 一 涡轮 壳 ”25 一 锁 片 























运转 时 ， 不 得 立即 停机 ， 应 逐渐 降低 负荷 和 转速 ， 并 空转 3 ~S$min， 和 否则 会 导致 增 压 器 轴承 
损坏 并 失效 。 增 压 器 拆 印 后 再 装配 时 应 在 进 油 口 加 注 清 洁 机 油 。 

@) 中 冷 右 。 中 冷 器 (空气 中 间 冷 却 器 的 简称 ) 的 功用 是 为 了 克服 因 增 压 后 空气 压力 升 
高 、 温 度 升 高 及 空气 密度 减 小 而 产生 的 不 良 影响 ， 使 增 压 后 的 空气 降低 到 适宜 的 进 气温 度 ， 
以 增加 空气 密度 ， 提 高 充气 效率 ， 由 此 可 以 使 发 动机 功率 提高 8% ~10% 。 

中 冷 器 的 构造 如 同 散 热 器 ， 中 冷 器 芯 管 壁 上 带 有 散热 铜 片 ， 置 
于 散热 器 前 部 ， 与 散热 器 水 箱 安 装 在 一 起 。 中 冷 器 进 气 口 位 于 底 
部 ， 如 图 2-37 所 示 ， 其 尺寸 为 B110mm 或 B80mm， 出 气 口 位 于 上 
部 ， 尺 二 G@100mm， 中 冷 器 的 阻力 应 小 于 10. 8kPa (额定 工 况 时 ) 。 

注意 : 应 保证 增 压 管 路 系统 及 零件 的 密封 性 和 中 冷 器 的 散热 
性 能 。 

由 发 动机 进 排 气管 。 

a. 发 动机 进 气 管 。 发 动机 进 气 管 采用 适 铝 合金 压铸 制造 ， 呈 户口 形 。 市场 上 的 WD615 
系列 柴油 机 中 有 两 种 进 气管 : 一 种 为 自然 吸 气 及 增 压 柴油 机 用 的 进 气 管 ， 进 气 口 朝 后 ， 男 一 
种 为 增 压 中 冷 柴 油 机 所 用 的 进 气 管 ， 进 气 口 朝 前 。 

进 气 管 上 有 烟 度 限制 器 空气 管 接 头 螺 孔 和 油门 拉 索 板 螺 孔 ， 还 有 预 热 塞 螺 孔 ， 不 用 预 热 
塞 时 ， 用 螺 塞 堵 住 。 

b. 发 动机 排 气 管 。 发 动机 排 气 管 采用 球墨 钴 铁 材 料 ， 分 别 采 用 前 三 和 捞 和 后 三 氏 两 个 排 
气 靶 管 。 

@) 消声器 。 消 声 器 的 作用 是 降低 从 排 气管 所 排出 废气 的 温度 和 压力 ， 以 减 小 品 声 并 消 
除 废气 中 的 火焰 和 火星 ， 其 工作 原理 是 消耗 废气 流 的 能 量 ， 平衡 气流 的 压力 波动 。 消 声带 一 
般 采用 多 次 改变 废气 流动 的 方向 ， 通 过 节 流 、 膨 胀 、 增 加 流动 阻力 ， 吸 声 和 冷却 等 来 实现 。 








图 2-37 中 冷 器 实体 
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8. 电气 系统 

起 动 系统 主要 由 蓄电池 、 发 电机 、 起 动机 、 起 动 继电器 组 成 。 

蓄电池 主要 是 储存 发 电机 发 出 的 电量 ， 在 起 动 时 ， 给 起 动机 提供 电压 。 

发 电机 主要 作用 是 发 电 ， 并 输出 发 动机 转速 ， 如 图 2-38 所 示 ， 发 电机 共有 三 个 接线 柱 ， 
分 别 是 D+ 、B + 、W，W 接 整 车 转速 表 ，B + 接著 电池 正极 ，D + 接 励 磁 线 路 。 

起 动机 如 图 2-39 所 示 ， 主 要 功用 是 当 钥 匙 开关 打 到 “起 动 ”时 ， 起 动机 带动 飞轮 旋转 ， 
当 发 动机 着 火 后 ， 起 动 齿轮 脱离 齿 圈 。 目 前 ， 起 动机 齿轮 齿 数 有 10 齿 、11 具 之 分 ，10 齿 起 
动机 配 136 齿 数 的 齿 圈 ，11 齿 起 动机 配 159 齿 的 齿 转 (例外: 三菱、 电 装 公司 的 11 齿 起 动 
机 可 以 配 136 齿 的 具 圈 )，。 














图 2-38 发 电机 图 2-39 起 动机 
起 动机 继电器 安装 在 钥匙 开关 和 起 动机 之 间 ， 主 要 作用 是 保护 起 动 电路 。 
图 2-40 为 电气 系统 基本 接线 示意 图 。 
气 系统 基本 接线 示意 图 










柴油 机 运转 时 
充电 指示 灯 1. 灯 灭 一 发 电机 正常 工作 
2. 灯 亮 一 发 电机 不 工作 











1 接 转 速率 












起 
动 a 
机 (50 控制 六 


(31) 十 











图 2-40 电气 系统 基本 接线 示意 图 
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第 3 音 EGR 发 动机 的 结构 和 工作 原理 


3.1 EGR 发 动机 的 工作 原理 简介 


1.， EGR 发 动机 的 含义 

EGR 发 动机 如 图 3-1 所 示 ， 实 际 上 就 是 在 国 卫 排放 机 械 泵 发 动机 的 基础 上 ， 利 用 电磁 铁 
控制 机 械 泵 的 齿 条 、 出 油 阀 ， 做 成 简易 电 控 喷 油泵 外 加 废气 再 处 理 系统 ， 减 少 废气 排放 ， 因 
此 准确 的 说 法 是 “直列 录 + EGR 技术 ”。 

2. EGR 的 工作 原理 

废气 再 循环 系统 (Exhaust Gas Recirculation，EGCR)， 如 图 3-2 所 示 。EGR 系统 的 作用 是 
将 柴油 机 所 产生 废气 的 一 部 分 再 送 回 到 进 气 歧 管 ， 并 与 新 鲜 混 合 气 一 起 再 次 进入 气 氏 ， 参 与 
混合 气体 的 燃烧 ， 由 于 再 循环 废气 具有 惰性 ， 故 不 参加 化 学 反应 ， 使 进入 缸 内 的 混合 气 被 稀 
释 ， 氧 气 含量 降低 ， 从 而 使 可 燃 混合 气 的 发 热量 降低 。 另 外 ， 由 于 废气 中 C0, 及 水 蒸气 的 热 
容量 较 大 ， 增 大 了 混合 气 的 比热容 ， 降 低 了 入内 的 高 峰 温度 ， 破 坏 了 生成 NO. 所 需 的 高 温 富 
氧 条 件 ， 从 而 使 柴油 机 的 NO, 排放 量 降低 。 

冷却 液 废气 取 。 EGR 冷却 冷却 液 

进 水 管 气管 器 总 成 回 水 管 


废气 进 气管 

















H 泵 


图 3-1 EGR 发 动机 图 32 EGR 系统 


EGR 系统 的 任务 就 是 使 废气 的 再 循环 量 在 每 一 个 工作 点 都 达到 最 佳 状态 ， 从 而 使 燃烧 
过 程 始终 处 于 最 理想 的 情况 ， 最 终 保 证 污染 物 的 排放 量 最 低 。 由 于 废气 再 循环 量 的 改变 可 能 
会 对 不 同 的 污染 成 分 产生 截然 相反 的 影响 ， 因 此 所 谓 的 最 佳 状 况 往 往 是 一 种 折衷 的 、 使 相关 
污染 物 总 的 排放 达到 最 佳 的 方案 。 也 就 是 说 ， 尽 管 提 高 废气 再 循环 率 对 减少 氮 氧 化 物 NO、 
的 排放 量 有 积极 的 影响 ， 但 同时 这 也 会 对 颗粒 物 和 其 他 污染 成 分 的 减少 产生 消极 的 影响 。 

EGR 阀 是 废气 再 循环 系统 中 的 关键 部 件 ， 它 通常 被 安装 在 进 气 卜 管 上 ， 有 一 个 通 往 排 
气管 的 金属 管道 与 它 连接 ， 对 进入 进 气管 的 废气 量 进行 控制 。 温 度 控制 开关 常常 安装 在 冷却 
液 通道 上 ， 当 发 动机 处 于 念 速 时 ， 节 气门 关闭 ， 无 真空 压力 作用 在 EGR 阀 的 隔膜 上 ， 弹 得 
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的 作用 力 保持 阀门 关闭 ， 没 有 废气 进入 进 气 疏 管 。 随 着 发 动机 负 蓓 增 大 ， 节 气门 打开 ， 真空 
言 号 到 达 EGR 阀 ， 隔 膜 上 移 ， 阀 门 开启 ,废气 进 入 进 气 卜 管 开始 循环 。 一 般 当 真空 度 超过 
10kPa 时 ， 工 作 隔 膜 开始 上 升 ， 当 真空 度 达 到 25kPa 时 ， 隔 膜 升 到 最 高 位 置 。 当 发 动机 处 于 
大 负荷 时 ， 节 气门 打 开 真 空 口 处 ， 真 空 度 很 小 ，EGCR 阀 关闭 ， 空 气 燃油 混合 气 不 被 稀释 ， 
发 动机 可 保持 足够 的 动力 性 能 。 车 辆 在 暖 车 过 程 中 ,冷却 液 和 发 动机 进 气温 度 都 很 低 ， 氮 氧 
化 物 (NO.) 排放 量 也 很 低 ， 废 气 再 循环 破坏 燃烧 稳定 性 ， 会 出 现 仿 速 不 稳定 或 发 动机 炸 
火 ， 此 时 ,温度 控制 开关 关闭 真空 回路 ，EGR 阀 停止 工作 ， 禁 止 废气 循环 。 一 般 发 动机 冷 
却 液 温 度 低 于 40% 时 ， 温 度 开关 保持 关闭 。 

简单 地 说 ，EGR 系统 的 工作 原理 就 是 : ECU 根据 发 动机 的 转速 、 负 和 荷 、 进 气温 度 和 压 
力 、 冷 却 液 温度 等 信号 ， 控 制 电 磁 痊 和 和 气 佐 适时 地 打开 EGR 阀门 ， 排 气 中 的 少 部 分 废气 经 
EGR 闪 进 入 进 气 系统 ， 与 混合 气 混 合 后 进入 气缸 参与 燃 伐 。 

但 是 ， 过 度 的 废气 参与 再 循环 ， 将 会 影响 混合 气 的 着 火 性 能 ， 从 而 影响 发 动机 的 动力 
性 ， 特 别 是 在 发 动机 仍 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 时 ， 再 循环 的 废气 会 明显 地 影响 发 动机 性 
能 。 所 以 ， 当 发 动机 在 仍 速 、 低 速 、 小 负荷 、 工 况 变 化 及 冷 机 时 ，ECU 控制 废气 不 参与 再 
循环 ， 避 免 发 动机 性 能 受到 影响 ;， 当 发 动机 超过 一 定 的 转速 、 负 和 荷 及 达到 一 定 的 温度 时 ， 
ECU 控制 少 部 分 废气 参与 再 循环 。 

(1) 典型 工 况 下 的 EGR 使 用 EGR 可 以 降低 NO; 的 排放 量 , 但 同时 会 增加 HC 和 CO 
的 排放 及 提高 燃油 消耗 。 因 此 ， 在 各 种 工 况 下 采用 的 EGR 率 必须 综合 考虑 发 动机 的 动力 性 、 
经 济 性 和 排放 。 

Q 冷 起 动 及 预 热 工 况 。 柴 油 机 的 转速 和 温度 较 低 ，0, 虽 然 过 量 , 但 是 生成 NO、 的 体积 
分 数 较 低 ， 为 了 防止 EGR 影响 燃烧 的 稳定 性 ， 一 般 不 进行 EGR。 

俘 速 及 低 负 葵 工 况 。 柴 油 机 燃烧 的 仍然 是 稀 混 合 气 ， 气 和 中 0, 含 量 仍 大 大 过 剩 ， 加 
上 气缸 温度 逐步 提高 ，NOx 排 放量 也 随 之 升 高 ， 这 时 柴油 机 仍 不 允许 有 EGR 参与 进来 。 

@) 中 等 负 奏 工 况 。 为 获得 最 佳 燃 油 消耗 率 ， 入 内 混合 气 是 稀 混合 气 ， 有 足够 的 0,; 此 
时 和 包 内 温度 随 负 蓓 的 升 高 而 升 高 ， 造 成 NO、 排 放量 较 快 升 高 ， 应 进行 适度 EGR 。 

(@@ 加 速 工 况 。 柴 油 机 油 的 响应 快 于 气 的 响应 ， 特 别 是 对 装 有 EGR 系统 的 中 冷 增 压 柴油 
机 来 说 更 是 如 此 ， 所 以 过 渡 工 况 内 会 存在 较 浓 的 混合 气 ， 此 时 一 般 不 进行 EGR。 

@) 减速 工 况 。 柴 油 机 减速 时 ， 混 合 气 变 稀 ， 但 发 动机 温度 仍 较 高 ， 有 利于 NOx 的 生成 ， 
故 应 进行 EGR。 

(2) EGR 系统 的 实现 方式 ECR 系统 一 般 可 通过 内 部 EGR 和 外 部 EGR 两 种 方式 来 实 
现 循环 。 

Q 内 部 EGR。 内 部 EGR 是 通过 扩大 气门 重合 角度 来 实现 的 ， 即 增 大 进 气 门 提前 开启 和 
推迟 排 气 门 延 迟 关闭 或 提高 排 气 背 压 等 方法 来 增加 生 内 的 残余 废气 ， 参与 下 个 循环 的 燃烧 ， 
从 而 实现 ECR。 

内 部 EGR 的 工作 过 程 参 见 图 3-3， 当 爆发 行程 时 ， 混 合 气 燃烧 而 脱 胀 成 原来 体积 的 很 多 
售 ， 在 接 下 来 的 排 气 行程 时 ， 当 排 气 门 打开 时 ， 高 压 的 废气 就 会 冲 向 排 气管 ， 而 活塞 也 会 上 
升 把 所 有 的 废气 推出 气 年 ， 这 时 排 气管 中 的 气流 速度 很 高 ， 当 活塞 快要 到 达 上 止 点 时 ， 由 于 
惯性 的 关系 (空气 有 重量 )， 排 气管 中 的 废气 仍然 会 以 高 速 往外 冲 ， 而 这 些 气 流 就 会 把 燃烧 
室 中 的 废气 “ 抽 ” 了 出 来 ， 如 果 在 这 个 时 候 打 开 进 气门 ， 新 鲜 空气 刚好 被 “ 抽 ” 进 燃烧 室 ， 
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就 在 混合 气 刚 好 填 满 燃 烧 室 时 ， 排 气门 刚好 也 关上 了 。 如 有 果 此 时 提早 关闭 排 气 门 ， 则 和 红 内 的 
废气 排 不 出 去 ， 且 阻碍 了 进 气 。 因 此 ， 红 内 空气 中 氧 的 含量 就 降低 了 许多 。 


人 个 个 个 








a) 内 部 EGR 工作 原理 b) 外 部 EGR 工作 原理 


图 3-3 ”EGR 工作 原理 
A 一 空气 滤 清 器 ”B 一 中 冷 器 、C 一 进 气 歧 管 ”D 一 ECR 冷却 器 ”一 单 向 阔 “FEGR 控制 阀 























由 于 内 部 EGR 降低 了 新 鲜 进 气 充 量 ， 且 妨碍 了 进 气 惯性 效应 的 利用 ， 因 而 要 牺牲 功率 
和 燃油 消耗 。 另 外 ， 其 控制 和 调节 没有 外 部 EGR 方便 灵活 ， 所 以 应 用 面 不 广 。 

@ 外 部 EGR。 外 部 EGR 是 将 排 气管 中 部 分 废气 经 外 部 管 路 引入 进 气管 参与 再 人 燃烧， 从 
而 实现 EGR。 就 形式 而 言 ， 一 般 可 分 为 机 械 式 、 电 气 式 和 电 控 式 ， 其 中 电 控 式 EGR 最 具 典 
型 性 。 

气 负 排 气 经 过 排 气 管 ， 由 EGR 控制 阀 控制 进入 EGR 系统 ， 高 温 气体 经 过 EGR 冷却 器 
后 ,最 终 到 达 进 气 疏 管 混合 腔 与 新 鲜 空气 混合 进入 气 氏 。ECU 是 系统 的 控制 中 心 ， 它 根据 
各 传感器 送 来 的 信号 ， 计 算 废 气 回流 量 ， 实 时 控制 EGR 电磁 阀 的 开 度 。 

3. H 泵 的 概念 

电 控 H 泵 是 中 国 重 汽 开发 的 新 一 代 电 控 可 变 供 油 速 率 燃油 喷射 人 菏 ， 它 在 燃油 喷射 泵 上 
专门 设计 安装 了 供 油 速率 调节 装置 (也 可 叫 预 行程 控制 装置 ) ， 使 其 供 油 预 行程 可 在 一 定 范 
围 内 由 ECU 控制 调节 。 柱 塞 副 的 柱 塞 上 安装 一 个 控制 滑 套 ， 滑 套 能 沿 柱 塞 工作 面 上 下 移动 ， 
按 柴油 机 不 同 工 况 的 需要 改变 预 行程 ， 从 而 控制 发 动机 的 泵 端 压力 和 喷 油 提前 角 ， 以 达到 国 
亚 的 排放 标准 。 


3.2 EGR 发 动机 的 结构 























1. EGR 发 动机 的 概述 

WD615 国 亚 (EGR) 系列 柴油 机 能 充分 满足 重型 汽车 动力 性 的 要 求 以 及 工程 机 械 等 多 
种 用 途 的 要 求 ， 该 系列 柴油 机 在 欧 正 柴油 机 的 基础 上 ， 增 加 了 EGR， 采用 了 电 控 可 变 供 油 
速率 燃油 喷射 泵 (俗称 也 和 泵 ) ， 与 整 车 连接 基本 与 欧 正 机 型 尺寸 一 致 ， 只 是 节 温 器 出 水 口 尺 
才 略 有 变化 ， 整 体 结 构 紧 凑 ， 刚 性 好 ， 工 作 可 靠 ， 寿 命 长 ， 性 能 优良 ， 经 济 性 好 。 

由 于 中 国 重 汽 电 控 EGR 发 动机 在 保证 排放 的 前 提 下 ， 成本、 燃油 经 济 性 、 油 品 适应 性 
及 后 期 维护 保养 方面 都 有 巨大 优势 ， 国 内 其 他 发 动机 三 如 潍 柴 、 上 海 柴油 机 股份 有 限 公 司 
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(简称 “上 柴 ”) 、 玉 柴 等 也 看 好 未 来 的 EGR 市 场 ， 纷 纷 效仿 重 汽 ， 开 发 了 自己 的 EGR 发 
动机 。 

WD615EGCR 柴油 机 的 结构 特点 概括 如 下 : 

@ 一 垂 一 盖 ， 四 气门 进 排 气 结构 ， 工 作 可 靠 ， 拆 伸 方 便 。 

@ 左 置 喷 油 泵 (从 发 动机 自由 端 看 ) ， 采 用 电 控 可 变 供 油 速率 燃油 喷射 泵 ，ECU 控制 
油泵 预 行程 及 ECR 阀 开关 ,便于 整 车 上 布置 。 

@ 内 藏 式 机 油 冷却 器 ， 安 全 可 靠 。 

@ 后 置 增 压 器 ，EGR 布置 在 发 动机 上 方 ， 结 构 紧 凑 ， 系 列 各 机 型 外 形 尺 寸 变化 少 。 

@) 全 系列 六 缸 直 列 ， 通 用 程度 高 ， 便 于 整 车 配套 。 

2. EGR 发 动机 的 基本 构造 

(1) 机 体 机体 是 在 斯 太 尔 宽 机 体 基 础 上 进行 的 改进 设计 。 机 体 左 侧面 中 部 有 一 个 安 
装 喷 油 泵 支架 的 结合 面 ， 装 上 支架 后 再 进行 组 件 加 工 ， 一 般 情 况 下 供 油 泵 托 架 在 组 件 加 工 后 
不 应 拆 下 ， 应 保持 一 体 ， 喷 油泵 就 固定 在 它 上 面 。 

(2) 曲柄 连 杆 机 构 “结构 和 国 开 相似 ， 不 再 歼 述 。 

(3) 配 气 机 构 和 气 氏 盖 ” 气 氏 盖 与 配 气 系统 如 图 3-4 所 示 。 











图 3-4 ” 气 包 六 与 配 气 系 统 





1 一 气 氏 羡 2 一 喷 油 器 衬 套 ”3 一 气门 导管 4 一 气门 锁 夹 ”5 一 气门 弹簧 
6 一 气门 弹簧 上 座 7、8 一 气门 桥 “9、10 一 进 排 气门 摇 臂 ”11 、12 一 进 / 排 气门 
13 一 气门 挺 柱 ”14 一 气门 推 杆 15 一 插 辟 时 下 ”16 一 摇 臂 上 单 密封 图 17 一 摇 臂 曾 上 辕 
18 一 气门 摇 臂 座 ”19 一 碗 形 环 ”20 一 凸轮 轴 21 一 内 六 角 螺 钉 22、23 一 气门 间隙 调整 螺钉 、 螺 母 






































气 饶 羡 为 专用 气 氏 盖 ， 由 含 NiCr 珠光 体 合金 铸铁 材料 制 成 ,一 饶 一 盖 , 采用 四 气门 进 
排 气 系统 ， 二 进 二 排 ， 相 同 气门 之 间 通 过 气门 桥 连接 。 每 负 四 气门 的 设计 使 喷 油 分 布 更 均 
匀 ， 充 气 系数 更 高 ， 有 良好 的 燃烧 环境 ， 有 效 降低 排放 、 提 高 动力 性 。 
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气 包 羡 上 进 排 气 道 分 布 于 两 人 出， 按 直 喷 式 燃 烧 系 统 要 求 ， 进 气 道 能 产生 一 定 旋 流 。 

每 个 气 负 盖 上 有 4 个 M16 的 气缸 盖 主 螺栓 ，3 个 M12 与 邻 币 共用 的 双 头 螺 柱 。 

气 饶 善 上 采用 镶 入 喷 油 器 衬 套 结构 ， 对 改善 喷 油 器 的 散热 、 提 高 喷 油 器 的 工作 可 靠 性 十 
分 有 利 。 冷 却 液 进入 气缸 盖 后 ， 全 部 通过 鼻梁 区 的 水 腔 ， 然 后 掠 过 喷 油 器 衬 套 进 入 出 水 管 。 

喷 油 器 安装 在 进 排 气门 中 间 。 

气门 间隙 测量 应 在 气门 播 臂 头 部 R 面 与 气门 桥 之 间 的 间隙 进行 ， 通 过 调整 摇 臂 上 的 调 
整 螺 栓 来 调整 气门 间 院 。 

为 了 配合 新 配 气 机 构 ， 摇 臂 罩 改 为 分 体式 ， 上 罩 采 用 橡胶 密封 圈 密 封 。 

(4) 燃油 供给 系统 

Q 电 控 阳 泵 。H 泵 工作 原理 为 : ECU 采集 油门 和 转速 传 感 需 信号 , 查 MAP 网 (MAP 
图 是 一 个 事先 经 过 测试 优化 的 多 维 数据 表 ， 保 存在 电 控 系 统 的 存储 单元 ， 随 用 随 取 ， 省 去 了 
处 理 器 的 大 量 运算 时 间 )， 准 确 得 出 一 个 预 行程 最 佳 位 置 。 预 行程 控制 杆 的 转动 通过 与 预 行 
程 调节 套 相 连 的 拨 杆 机 构 ， 带 动 预 行程 控制 滑 套 沿 柱 塞 工作 型 面 上 下 滑动 ， 使 喷 油泵 预 行程 
得 以 改变 ， 从 而 控制 发 动机 的 泵 端 压力 和 喷 油 提前 角 ， 以 达到 国 五 的 排放 标准 。 

由 于 是 电 控 泵 ， 用 户 请 勿 自行 修理 。H 泵 的 调 速 器 为 BQV-K 型 全 程式 机 械 调 速 器 。 

喷 油 泵 上 装 有 烟 度 限 制 器 ， 由 于 柴油 机 在 低速 时 废气 涡轮 的 转速 低 ， 压 气 机 出 口 压力 
低 ， 进 气 减 少 使 燃烧 恶化 ， 造 成 烟 度 增 大 。 增 压 补 偿 器 通过 空气 管 感应 进 气 管 中 压 力 情况 ， 
相应 的 限制 供 油 量 ， 使 柴油 机 在 低速 时 烟 度 不 致 过 大 。 柴 油 机 在 出 公司 试验 时 ， 已 完成 调 
整 ， 用 户 请 勿 自行 调 改 。 

@ 柴油 机 提前 角 调整 。 调 整 步 又 如 图 3-5 所 示 ， 先 按 燃 油 系统 配套 表 中 的 提前 角 值 ， 
把 飞轮 上 刻度 值 与 飞轮 壳 上 的 记号 对 准 ， 使 喷 油 泵 上 的 指针 与 连接 法 兰 上 的 刻 线 对 准 ， 然 后 
拧紧 角度 调节 板 上 拉 紧 螺栓 ， 螺 栓 M16 x1.5 的 拧紧 力矩 为 280N . m， 螺 栓 M14 x1.5 的 拧 
紧 力 和 矩 为 230N . m， 在 没有 电脑 监视 的 情况 下 ， 不 能 用 看 第 一 和 饶 出 油 来 对 提前 角 。 


角度 调节 板 
距 油 泵 上 指针 连接 法 兰 上 刻 线 上 拉 紧 螺栓 


















































和 Pp 


图 3-5 EGR 发 动机 提前 角 调 整 


@ 喷 油 器 总 成 。 采 用 了 型 多 孔 喷 油 器 ， 开 启 压力 为 33MPa。 

(5) 节 温 器 ” 节 温 带 安 装 在 出 水 管 的 后 端 ， 功 用 是 根据 冷却 液 温度 的 高 低 自动 调节 进 
人 散热 器 的 水 量 ， 改 变 水 的 循环 范围 ， 以 调节 冷却 系 的 散热 能 力 ， 保 证 发 动机 在 合适 的 温度 
范围 内 工作 。 
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为 保证 发 动机 的 正常 工作 ， 节 温 器 必须 保持 良好 的 技术 状态 ， 必 须 定 期 检查 节 温 器 ， 有 
卡 清 或 关闭 不 严 的 节 温 器 应 拆 下 清洗 或 修复 ， 不 可 将 就 使 用 ， 和 否则 会 严重 影响 发 动机 的 正常 
工作 。 一 般 建 议 使 用 一 年 后 更 换 节 温 器 芯 。 

节 温 右 和 出 水 管 安装 总 图 如 图 3-6 所 示 ， 更 换 节 温 需 时 ， 只 需 打 开 ECR 出 水 连接 弯 管 ， 
即 可 取出 节 温 器 芯 。 更 换 节 温 器 芯 时 ， 应 注意 安装 的 方向 性 ， 保 证 通气 孔 的 方向 ， 安 装 时 还 
应 保持 端正 ， 密 封 良好 。 























EGR 出 水 联接 弯 管 
| 节 温 器 芯 
通气 孔 在 剖面 所 示 位 置 
出 水 口 方向 土 20° 
水 封 圈 
节 温 器 壳 体 


图 3-6， 节 温 器 及 出 水 连接 弯 管 安装 图 


(6) 进 排 气 系统 

QD EGR 进 排 气 系统 。EGR 废气 再 循环 控制 系统 是 将 排 气管 中 一 部 分 排放 废气 经 过 EGR 
热 交 换 器 冷却 后 引入 到 进 气 管 的 新 鲜 混合 气 中 ,使 气 红 内 的 氧 浓度 和 最 高 燃烧 温度 降低 ， 控 
制 发 动机 有 害 气 体 NO, 的 生成 ， 从 而 达到 降低 排放 的 目的 。 该 装置 能 根据 发 动机 的 工 况 ， 通 
过 ECU 控制 EGR 阀 的 开启 ， 控 制 废气 再 循环 ， 可 实现 EGR 率 的 精确 控制 ， 主 要 零 部 件 如 
图 3-7 所 示 。 

发 动机 ECU 根据 发 动机 的 转速 、 负 人 答 、 进 气温 度 及 压力 、 冷 却 液 温度 等 信号 ， 控 制 电 
磁 立 适时 地 打开 ， 通 过 气 氏 将 EGR 阀门 打开 ， 排 气 中 的 少 部 分 废气 经 EGR 阀 进 入 进 气 系 
统 ， 与 混合 气 混合 后 进入 气 氏 参与 燃烧 。 

但 是 ， 过 度 的 废气 参与 再 循环 ， 将 会 影响 混合 气 的 燃烧 、 性 能 ， 从 而 影响 发 动机 的 动力 
性 ， 特 别 是 在 发 动机 傅 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 时 ， 再 循环 的 废气 会 明显 地 影响 发 动机 性 
能 。 所 以 ， 当 发 动机 在 仿 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 时 ，ECU 控制 废气 不 参与 再 循环 ( 即 
EGR 阀门 关闭 ) ， 避 免 发 动机 性 能 受到 影响 ;， 当 发 动机 超过 一 定 的 转速 、 负 和 荷 及 达到 一 定 的 
温度 时 ，ECU 控制 少 部 分 废气 参与 再 循环 ( 即 EGR 阀门 打开 ) 。 

@ 增 压 器 。WD615 国正 (EGR) 系列 柴油 机 增 压 器 为 径流 式 带 有 放 气 阀 的 废气 涡轮 增 
压 器 ， 能 够 有 效 改 善 中 低速 性 能 ， 降 低 排 放 。 润 滑 冷 却 增 压 器 的 机 油 是 从 发 动机 主 油 道 后 端 
引出 ， 直 接 回 油 到 曲轴 箱 下 部 。 

@) 双生 空气 压缩 机 。 双 饶 空 气压 缩 机 通过 喷 油 泵 齿轮 传动 ， 其 润滑 过 程 是 : 润滑 油 从 主 
油 道 经 过 固定 在 气 饶 体 上 的 一 根 油管 进入 空 夺 机， 润滑 其 轴承 ， 然 后 回 油 经 齿轮 室 到 油 底 壳 。 

双生 空气 压缩 机 的 入 口 空 气 是 经 过 空气 滤 清 器 过 滤 的 ， 空 气 经 过 空 滤器 后 ， 在 进入 增 压 
器 前 有 一 根 支管 通 向 双人 年 空气 压缩 机 。 
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图 3-7 EGR 进 排 气 系统 零 部 件 安装 图 








88 一 EGR 出 水 连接 弯 管 89 一 ECR 冷却 水 软 管 “91 一 EGR 冷却 器 出 水 管 96 一 EGR 排 气管 ”100 一 EGR 排 气 阀门 总 成 











101 一 EGR 单 向 阀 总 成 ”102 一 EGR 冷却 器 阀 连 接 法 





兰 ”105 一 ECR 冷却 器 壳 
117 一 ECR 进 气 管 (二 ) 

















115 一 EGR 进 气 管 (一 ) 








120 一 EGR 冷却 器 进 水 管 


三 前 小 工 各 奔 尼 作用 入 车 
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双生 空气 压缩 机 的 冷却 是 从 气 和 体 接管 子 至 双 饶 空气 压缩 机 和 红 盖 ， 由 和 红 盖 出 水 后 接 到 内 
油 机 水 泵 侧面 进口 处 。 

双生 空 压 机 与 发 动机 的 传动 比 是 0.5， 不 需 安装 传动 轴 ， 安 装 时 需 注 意 与 吕 油泵 的 正 时 
关系 。 安 装 噶 油泵 齿轮 前 ， 发 动机 其 他 齿轮 必须 是 在 已 要 求 的 供 油 提前 角 位 置 ， 空 压 机 曲轴 
位 置 必 须 按 图 3-8 要 求 的 正确 正 时 位 置 ， 之 后 才 可 以 装 喷 油 泵 齿轮 。 
















1.) 喷 油泵 必须 先 
设置 在 供 油 始点 


















人 归 轴 方向 的 孔 表 


3 新 的 各 们 ;与 示 空 压 机 上 止 点 














图 3-8 双人 年 空 压 机 与 喷 油 泵 的 正 时 要 求 


3.3 EGR 发 动机 的 电 控 系统 


EGR 发 动机 的 电 控 系统 主要 包括 ECU、 线 束 、H 泵 上 的 步 进 电动 机 、 各 种 传 感 妖 、 控 
制 EGR 了 阀 的 电磁 痪 、 发 电机 、 起 动机 、 火 焰 预 热 装 置 等 。 

1. 传感器 

装 在 EGR 发 动机 上 的 传感器 有 : 冷却 液 温度 传感器 、 进 气温 度 传 感 句 、 进 气压 力 传 感 
器 、 预 行程 传感器 、 油 门 位 置 传 感 锅 、 曲 轴 转 速 传感器 、 机 油 压力 传感器 等 ， 由 发 动机 厂家 
提供 ， 如 图 3-9、 图 3-10 所 示 。 


J 










冷却 液 温度 传感器 
es 进 气温 度 压力 传感器 
电 加 热 继电器 rn 
re al 日 威 ~ 
油门 开 度 传感器 9 电磁 阅 
站 而 可 
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转速 传感器 | 油门 传感器 | 电动 机 接线 口 预 行程 传感器 
图 3-10 EGR 发 动机 的 电路 元 件 位 置 


冷却 液 温度 传感器 用 来 测量 发 动机 的 冷却 液 温 度 ; 进 气温 度 压力 传感器 安装 在 进 气管 
上 ， 用 来 测量 进 气 的 温度 和 压力 ; 预 行程 传 感 絮 安装 在 喷 油 泵 的 步 进 电动 机 上 ， 检 测 预 行 
程 ， 作 为 ECU 控制 步 进 电 动机 的 反馈 信号 传送 给 ECU; 油门 位 置 传感器 安装 在 喷 油 泵 的 油 
门 拉 杆 附 近 ， 检 测 油门 拉杆 的 位 置 ， 从 而 得 到 负荷 信号 ; 曲轴 转速 传感器 安装 在 飞轮 过 上 ， 
EGR 发 动机 上 只 有 一 个 曲轴 转速 传感器 ， 用 来 测量 发 动机 的 转速 。 

2. 发 动机 ECU 

ECU 是 发 动机 电 控 系统 的 核心 ， 所 有 控制 都 通过 ECU 实现 。ECU 由 硬件 电路 和 软件 组 
成 。ECU 根据 由 传感器 测 得 的 发 动机 的 转速 、 负 荷 、 进 气温 度 和 压力 、 冷 却 液 温度 等 信号 ， 
控制 电磁 阀 适 时 地 打开 ， 并 且 通 过 气缸 将 EGR 阀门 打开 和 关闭 ， 排 气 中 的 少 部 分 废气 经 
EGR 阀 进 入 进 气 系统 ， 与 混合 气 混合 后 进入 气 包 参与 燃烧 。 此 外 ，ECU 还 通过 电动 机 控制 
喷 油 泵 的 预 行程 来 控制 喷射 提前 角 与 喷射 压力 。 

3. EGR 阀 开启 的 条 件 

EGR 阀 打 开 和 闭合 的 条 件 及 步 进 电机 的 预 行程 控制 由 MAP 图 决定 。MAP 图 包括 预 行程 
MAP、 增 压 压 力 MAP 和 EGR MAP。 其 中 预 行程 MAP 是 三 维 数据 表格 ， 可 以 由 油门 位 置 和 
发 动机 转速 查 表 得 到 设 定 预 行程 。ECU 将 此 数据 传送 给 步 进 电动 机 ， 从 而 实现 喷 油 提前 角 
以 及 喷射 压力 的 控制 。 增 压 压 力 MAP 和 EGR MAP 用 来 设 定 EGR 阀 的 打开 和 闭合 。 其 中 ， 
增 压 压 力 MAP 是 三 维 数据 表格 ， 可 以 得 到 一 定 油门 位 置 和 发 动机 转速 下 增 压 压力 的 最 小 值 ， 
若 实 际 测 得 的 值 比 此 值 小 ， 则 关闭 EGR 阀 。 

EGR MAP 包括 进 气 温度 上 下 限 值 (10 ~70%C ) 、 冷 却 液 温度 上 下 限 值 (50 ~95% ) 、 转 
速 上 下 限 值 (1200rmin ~2000r/min) 、 速 度 波 动 、 油 门 波动 以 及 进 气压 力 波动 限 值 。 当 以 
上 各 量 同时 在 设 定 限 值 以 内 时 ，EGR 阀 才 打 开 。 只 要 有 一 个 条 件 不 符合 ，EGCR 阀 关闭 。 

4. EGR 阀 控 制 原理 

发 动机 运行 时 ， 在 一 定 工 况 下 ECU 会 控制 电磁 闹 ,使 气流 通过 电磁 阀门 进入 EGR 控制 
阀 气 捞 ， 气 所 中 充 入 气体 后 会 推动 ECR 阀 的 手柄 ,使 EGR 阀 打开 ， 此 时 废气 在 排 气 压力 大 
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于 进 气 压力 时 便 可 进入 进 气 管 与 进 气 混合 。EGR 阀 工 作 的 关键 控制 位 置 如 图 3-11 所 示 。 








EGR 阀 手 林 





冷却 液 温度 传感器 
































图 3-11 EGR 阀 工 作 的 关键 控制 位 置 

从 2009 年 开始 ，EGR 气 征 改 为 电 控 EGR 气 氏 ， 整 车 上 的 电磁 阀 也 就 取消 了 。 电 控 

EGR 气缸 由 两 大 系统 ( 电 控 系统 和 气动 系统 ) 三 大 部 分 (电磁 阅 、 闪 体 、 气 人生) 组 成 ， 如 
图 3-12 所 示 。 








图 3-12 电 控 EGR 气缸 


电 控 EGR 气 氏 的 工作 原理 如 图 3-13 所 示 ， 当 电磁 线圈 未 接 通 电源 时 ， 复 位 开关 闭合 ， 
复位 信号 发 出 ; 当 电 磁 线圈 接 通 电源 时 ， 打 开 气 源 进 气 闹 ， 同 时 关闭 排 气 闹 ， 使 高 压气 进入 
气缸 ， 推 动 活塞 向 右 运 动 ， 当 运动 距离 达到 (6 +1) mm 时 ,复位 开关 断 开 ， 无 复位 信号 发 
出 ; 当 电磁 线圈 断 开 时 ， 关 闭 气 源 进 气 闪 ， 同 时 打开 排 气 阀 ， 活 塞 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 疝 
左 运动 使 活塞 复位 ， 当 活塞 离 完全 复位 点 相距 (6 +1) mm 时 ， 复 位 开关 闭合 ， 复 位 信和 号 
发 出 。 























接 B+ 复位 开关 







复位 信号 输入 端 


复位 信号 输出 端 
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图 3-13” 电 控 ECR 气 和 的 工作 原理 
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第 4 章 ” 共 轨 发 动机 结构 及 工作 原理 


为 了 防止 全 球 变 暧 和 降低 废气 排放 ,减少 对 人 类 健康 的 影响 ,改善 车 辆 的 燃油 经 济 性 已 
成 为 全 世界 或 需 解决 的 问题 。 同 时 ， 必 须 大 大 降低 废气 中 所 含 的 所 氧化 物 (NO.) 和 粒子 状 
物质 (PM) ， 以 满足 废气 排放 法 规 的 要 求 。 而 用 以 改善 燃油 经 济 性 和 降低 废气 排放 的 相关 技 
术 也 正在 积极 开发 中 ， 共 轨 技 术 就 是 其 中 之 一 。 


4.1 共 轨 发 动机 的 工作 原理 简介 





1. 什么 是 共 轨 技术 

共 轨 技术 是 指 高 压 油泵 、 压 力 传 感 器 和 ECU 组 成 的 闭环 系统 中 ， 将 喷射 压力 的 产生 
和 喷射 过 程 彼此 完全 分 开 的 一 种 供 油 方式 ， 由 高 压 油泵 把 高 压 燃 油 输送 到 公共 供 油管 ， 
通过 对 公共 供 油 管内 的 油 压 实现 精确 控制 ， 使 高 压 油管 压力 大 小 与 发 动机 的 转速 无 关 ， 
可 以 大 幅度 减 小 柴油 机 供 油 压力 随 发 动机 转速 的 变化 ， 因 此 也 就 减少 了 传统 柴油 机 的 缺 
陷 。 高 压 共 轨 系统 利用 较 大 容积 的 共 轨 腔 将 油泵 输出 的 高 压 燃油 车 积 起 来 ， 并 消除 燃油 
中 的 压力 波动 ， 然 后 再 输送 给 每 个 噶 油 器 ， 通 过 控制 喷 油 器 上 的 电磁 阀 实现 喷射 的 开始 
和 终止 。 

与 以 凸轮 轴 驱 动 的 柴油 喷射 系统 不 同 ， 共 轨 式 柴油 喷射 系统 将 喷射 压力 的 产生 和 喷射 过 
程 彼此 完全 分 开 。 电 磁 阀 控制 的 噶 油 絮 蔡 代 了 传统 的 机 械 式 喷 油 带 。 燃 油 轨 中 的 燃油 压力 由 
一 个 径 向 柱 塞 式 高 压 泵 产生 ， 压 力 大 小 与 发 动机 的 转速 无 关 ， 可 在 一 定 范 围 内 自由 设 定 。 共 
轨 中 的 燃油 压力 由 一 个 电磁 压力 调节 阀 控 制 ， 根 据 发 动机 的 工作 需要 进行 连续 压力 调节 。 电 
控 单元 作用 于 喷 油 器 电磁 闪 上 的 脉冲 信号 控制 燃油 的 喷射 过 程 ， 喷 油 量 的 大 小 取决 于 燃油 轨 
中 的 油 压 和 电磁 阀 开启 的 时 间 ， 及 喷 油 器 的 液体 流动 特性 。 

2. 共 轨 式 电 控 燃 油 喷 射 技术 的 特点 

共 轨 式 电 控 燃油 喷射 技术 不 仅 能 达到 较 高 的 喷射 压力 、 实 现 喷射 压力 和 喷 油 量 的 控制 ， 
而 且 还 能 实现 预 喷 射 和 分 段 喷射 ， 从 而 优化 喷 油 特性 ， 降 低 某 油 机 噪声 并 大 大 减少 废气 中 有 
害 成 分 的 排放 量 。 其 特点 为 : 

Q 共 轨 腔 内 的 高 压 燃油 直接 用 于 喷射 ， 可 以 省 去 喷 油 器 内 的 增 压 机 构 ， 而 且 共 轨 腔 内 
持续 高 压 ， 高 压 油 泵 所 需 的 驱动 力矩 比 传统 油泵 小 得 多 。 

@) 通过 高 压 油 泵 上 的 压力 调节 电磁 阅 ， 可 以 根据 发 动机 负荷 状况 以 及 经 济 性 和 排放 性 
的 要 求 对 共 轨 腔 内 的 油 压 进 行 灵活 调节 ， 尤 其 是 优化 了 发 动机 的 低速 性 能 。 

@) 通过 喷 油 絮 上 的 电磁 阀 控 制 喷射 定时 、 喷 射 油 量 以 及 喷射 速率 ， 还 可 以 灵活 调节 不 
同 工 况 下 预 喷 射 和 后 喷射 的 喷射 油 量 以 及 与 主 喷射 的 时 间 间 隔 。 

高 压 共 轨 系 统 由 五 个 部 分 组 成 ， 即 高 压 油泵 、 共 轨 腔 及 高 压 油管 、 喷 油 器 、 电 
控 单元 、 各 类 传感器 和 执行 器 。 输 油泵 从 油箱 将 燃油 泵 入 高 压 油泵 的 进 油 口 ， 由 发 动 
机 驱动 的 高 压 油泵 将 燃油 增 压 后 送 入 共 轨 腔 ， 再 由 电磁 阀 控 制 各 生 喷 油 右 在 相应 时 刻 
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喷 油 。 

(3) 预 喷射 在 主 喷 射 之 前 ， 将 小 部 分 燃油 喷 和 人 气 币 ， 在 币 内 发 生 预 混合 或 者 部 分 燃烧 ， 
缩短 主 喷射 的 着 火 延 迟 期 。 这 样 和 内 压力 升 高 率 和 峰值 压力 都 会 下 降 ， 发 动机 工作 比较 组 
和 ， 同 时 氏 内 温度 降低 使 得 NO, 排放 减 小 。 预 喷射 还 可 以 降低 失火 的 可 能 性 ， 改 善 高 压 共 轨 
系统 的 冷 起 动 性 能 。 

(@) 主 哇 射 初期 降低 喷射 速率 ， 可 以 减少 着 火 延迟 期 内 喷 人 和 人 气 币 内 的 油 量 。 提 高 主 喷 射 
中 期 的 喷射 速率 ， 可 以 缩短 喷射 时 间 从 而 缩短 缓 燃 期 ， 使 燃烧 在 发 动机 更 有 效 的 曲轴 转角 范 
围 内 完成 ， 提 高 输出 功率 ， 减 少 燃油 消耗 ， 降低 炭 烟 排 放 。 主 喷射 末期 快速 断 油 可 以 减少 不 
完全 燃烧 的 燃油 ， 降 低 烟 度 和 碳 氢 化 合 物 的 排放 。 


4.2 共 轨 发 动机 的 结构 


1. WD615 共 轨 发 动机 的 概述 

WD615 国 亚 共 轨 发 动机 运用 最 先进 的 设计 手段 和 测试 方法 ， 运 用 三 维 有 限 元 、WAVE 
燃烧 分 析 、CFD 流体 动力 计算 分 析 等 软件 和 有 零 部 件 测 试 设 备 ， 对 重要 零 部 件 内 部 结构 进行 
全 新 设计 ， 对 机 体 和 生 羡 的 内 部 结构 进行 了 质 的 改进 ， 通 过 WAVE 燃烧 模拟 及 流体 动力 计 
算 以 及 最 佳 的 增 压 器 匹配 ,合理 地 组 织 了 燃烧 室 、 喷 雾 和 气流 ， 对 气缸 体 与 氏 盖 的 水 流 及 热 
负荷 进行 了 根本 的 改善 ， 改 善 了 热 负 和 荷 和 机 械 负 和 荷 ， 大 大 提高 了 抗 振 性 。 连 杆 、 曲 轴 、 活 
塞 、 活 塞 环 、 轴 瓦 等 关键 零 部 件 在 材料 选用 和 关键 结构 尺寸 进行 了 优化 ， 甚 抗 热 冲击 和 机 械 
冲击 的 能 力 大 幅 提 升 ， 为 提高 可 靠 性 、 降 低 噪 声 、 提 升 功 率 葛 定 了 基础 。 发 动机 B10 寿命 
不 低 于 12000h， 整 机 噪声 低 于 97dB 。 

WD615 国 亚 共 轨 发 动机 采用 第 二 代 电 控 共 轨 喷 油 系 统 及 四 气门 结构 ， 优 良 的 燃烧 和 充 
气 使 发 动机 获得 了 很 高 的 动力 性 能 。 在 发 动机 的 排 量 不 变 的 情况 下 ， 发 动机 的 最 大 功率 可 达 
294kW (400 马力 )。 共 轨 压 力 稍 作 调 整 ， 加 上 必要 的 处 理 系 统 ， 即 可 满足 国信 排放 要 求 。 
整 机 的 安装 尺寸 不 变 ， 大 大 方便 了 主机 三 的 匹配 。 

WD615 系列 国 亚 排放 柴油 机 结构 与 原 欧 下 排放 上 某 油 机 基本 相同 ， 它 保留 了 WD615 欧 工 
排放 柴油 机 的 主要 设计 特点 ， 一 饶 一 关 、 框 架 式 结构 、 气 入 中 心 距 、 气 入 直径 、 干 式 气 入 套 
和 气 氏 六 螺栓 位 置 等 ， 机 体 在 斯 太 尔 原 设计 的 宽 机 体 上 进行 了 改进 设计 。 整 体外 形 尺 寸 仅 高 
度 增加 了 56mm。 与 整 车 大 梁 的 悬 架 连 接 尺寸 未 变 ， 进 排 气 的 连接 未 变 ， 冷 却 系统 的 连接 未 
变 ， 仅 中 冷 器 管 路 的 连接 稍 有 改变 。 

图 4-1 为 WD615 系列 国 亚 共 轨 发 动机 的 外 观 
图 ， 其 结构 特点 概括 如 下 : 

(1) 新 一 代 电 控 共 轨 燃 油 系统 目前 ， 国 内 
主要 采用 博世 (如 潍 崇 )、 电 装 (如 中 国 重 汽 ) 
三 家 的 共 轨 系统 。 

(2) 噪声 降低 到 97dB (A) 以 下 

Q 降低 燃烧 噪声 。 选 择 共 轨 燃 油 喷 射 系统 
的 原因 之 一 就 是 共 轨 系统 可 以 更 好 地 控制 发 动 
机 噪声 , 而 采用 预 喷射 就 是 一 个 很 好 的 方式 。 提 ”图 4-1 WD615 系列 国 亚 共 轨 发 动机 的 外 观 图 
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前 喷 入 生 内 的 预 喷 油 有 充分 的 燃烧 准备 时 间 ， 而 预 喷 的 油 量 很 少 ， 使 得 初期 燃烧 的 预 混 
燃气 很 少 。 这 就 大 大 改善 了 通常 柴油 机 不 可 避免 的 初期 燃烧 值 很 高 而 且 有 很 大 的 燃烧 
噪声 的 固有 问题 ， 所 以 共 轨 喷 油 系统 的 预 喷 能 显著 地 降低 燃烧 噪声 。 同 时 ， 电 控 共 轨 
系统 可 以 精确 地 补偿 机 械 泵 达 不 到 的 各 和 缸 喷 油 均衡 性 ， 从 而 大 大 改善 发 动机 的 振动 
状况 。 

@ 提高 减 振 性 与 减少 噪声 。 气 所 体 和 曲轴 箱 的 改进 设计 充分 加 强 了 刚度 ， 并 经 三 维 有 
限 元 的 振动 响应 分 析 以 及 实际 测试 ， 有 效 地 降低 了 气 拭 体 总 成 的 振动 与 噪声 及 噪声 的 辐射 。 
在 零件 的 设计 如 揪 臂 蛙 等 设计 中 充分 地 考虑 了 降 品 的 措施 ， 减 振 措 施主 要 是 对 原 曲 轴 扭 振 系 
统 进行 了 分 析 ， 重 新 设计 曲轴 减 振 器 。 

(3) 电 控 制 动 系统 WD615 系列 国 亚 共 轨 发 动机 装备 了 美国 Jocobs 公司 的 泄气 式 制 动 
装置 ， 与 排 气 制 动 同时 工作 ， 在 发 动机 2200r/min 时 ， 可 获得 不 低 于 146kW 的 制 动 功率 ， 
显著 地 提高 了 汽车 的 制 动 能 力 ， 改 善 了 汽车 的 安全 性 。 

(4) 新 一 代 冷 起 动 装置 ” 电 控 系统 能 自动 判断 出 发 动机 所 处 的 起 动 状 态 ， 并 根据 进 气 
温度 和 冷却 液 温度 的 不 同 自动 调整 提前 角 和 喷 油 量 ， 因 而 显著 地 提高 了 发 动机 的 冷 起 动 
性 能 。 

电阻 式 空气 预 热 装置 在 电 控 系统 的 控制 下 能 在 发 动机 起 动 前 先行 加 热 ， 在 发 动机 转动 
后 ， 根 据 发 动机 的 转速 自动 地 继续 加 热 若干 时 间 ， 大 大 提高 了 发 动机 的 冷 起 动 性 能 并 明显 地 
减少 了 低温 起 动 时 未 燃 柴 油 冒 白 烟 这 一 传统 柴油 机 难以 避免 的 问题 。 

(5) 良好 的 驾驶 操纵 性 能 ” 电 控 系统 在 发 动机 起 动 、 印 速 和 汽车 起 步 、 加 速 、 稳 速 、 
空 档 、 倒 车 、 使 用 空调 和 动力 输出 等 不 同 的 工 况 时 能 自动 地 调控 喷 油 器 的 喷 油 ， 这 样 就 大 大 
提高 了 汽车 的 驾驶 操纵 性 能 。 

电 控 系统 能 根据 各 包工 作 时 转速 的 差异 ， 自 动 平衡 各 生 的 喷 油 量 ,， 使 各 包工 作 时 的 转速 
一 致 ， 而 使 发 动机 达到 非常 平稳 的 仿 速 。 

国 亚 排放 的 WD615 共 轨 发 动机 的 整 机 布置 有 很 高 的 继承 性 ， 外 形 尺 寸 除 高 度 略 有 增加 
外 ， 基 本 与 欧 卫 机 一 样 ， 与 整 车 的 连接 基本 未 变 。 这 样 ， 在 已 有 的 WD615 配套 的 汽车 上 使 
用 时 ， 汽 车 基本 上 不 需 作 什么 改动 。 

(6) EVB 技术 EVB 系统 是 一 种 辅助 制 动 装置 ， 属 发 动机 缓 速 器 ， 它 以 传统 的 蝶 形 了 疾 
排 气 辅助 制 动 装置 为 基础 ， 可 进一步 提高 发 动机 的 制 动 效率 。 

2. WD615 共 轨 发 动机 的 基本 结构 

(1) 机 体 如 图 4-2 所 示 ， 在 斯 太 尔 原 设计 欧 卫 宽 式 气 饶 体 的 基础 上 ， 主 要 针对 降低 发 
动机 噪声 进行 了 较 大 改动 ， 针 对 改善 发 动机 热 负 荷 做 了 重大 改进 ， 主 要 体现 在 铸件 毛坯 的 改 
动 ， 与 机 加 工 有 关 的 则 改动 不 大 ， 因 此 气缸 体 成 本 与 欧 卫 气 红 体 成 本 相当 。 

机 体 采用 干 式 饶 套 结构 。 气 饶 套 与 机 体 纪 和 孔 间 为 过 渡 配 合 。 薄 壁 气 氏 套 采 用 耐 磨 的 合金 
铸铁 制造 ， 壁 厚 仅 2mm， 对 其 检测 需 用 专用 测量 装置 。 气 币 套 内 表面 为 特制 的 平台 网 纹 ， 
对 加 快 磨合 和 耐 磨 性 能 均 有 良好 的 效果 。 

机 体 的 前 端 与 正 时 齿轮 室 连接 ， 后 端 与 飞轮 壳 连 接 。 

机 体 左 侧 面 中 部 有 一 个 安装 供 油泵 支架 的 结合 面 ， 装 上 支架 后 ， 再 进行 组 件 加 工 ， 因 此 
供 油泵 支架 在 组 件 加 工 后 不 应 再 拆 下 ， 以 免 供 油泵 的 位 置 精度 受到 支架 拆 下 重 装 的 影响 。 

(2) 曲柄 连 杆 机 构 “曲柄 连 杆 机 构 的 主要 运动 件 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-2 机体、 曲轴 箱 、 飞 轮 壳 





1 一 机 体 2 一 曲轴 箱 ”3 一 飞轮 壳 ”4 一 气 氏 套 。 5 一 气 氏 盖 双 头 螺 柱 
6 一 后 油封 “7 一 喷 油 泵 托 架 8 一 止 推 片 ”9 一 六 角 头 螺栓 “10 一 主轴 承 螺 栓 




















@ 曲轴 。WD615 系列 欧 亚 共 轨 柴油 机 曲轴 为 钢 质 模 锻件 ， 材 料 选用 42CrMo。 有 曲轴 有 
12 块 平 衡 块 ， 曲 轴 的 主轴 有 颈 为 g100mm， 连 杆 轴 颈 为 882mm， 各 轴 有 开 的 宽度 皆 为 46mm， 
曲轴 经 软 氮 化 处 理 ， 有 较 好 的 疲劳 强度 和 耐 磨 性 。 

@ 曲轴 减 振 器 。 采 用 外 径 B280mm 的 硅油 减 振 器 ， 性 能 可 靠 ， 效果 好 ， 扭 振 振 幅 控 制 
在 0.2° 以 内 。 

@) 飞轮 。 采 用 SAE1 飞轮 ， 齿 圈 齿 数 为 136 具 , 与 之 相配 的 离合 器 摩擦 片 直 和 锻 为 
B430mm。 应 注意 ，SAE1 飞轮 与 齿 圈 间 的 配合 是 间隙 配合 (16 孔 飞 轮 ) 。 

@ 活塞 。 采 用 强制 冷却 的 内 置 油 冷 通道 活塞,， 由 马 勒 142 耐 更 高 热 负 蓓 的 新 型 材料 制 
造 ， 连 杆 小 头 为 枫 形 结构 ， 相 应 提高 活塞 强度 。 活 塞 上 有 两 道 气 环 和 一 道 刮 油 环 。 第 一 道 环 
章 采 用 和 铸铁 镶 圈 ， 要 求 与 活塞 本 体 有 极 好 的 烙 结 ， 保 证 有 较 好 的 粘 结 强度 和 传 热 效 果 。 槽 内 
为 双 面 梯形 桶 面 环 ， 工 作 表 面 镀 铬 基 陶 次 镀层 ， 有 利于 磨合 及 抗 拉毛 和 减 磨 作用 。 第 二 道 气 
环 是 表面 磷 化 多 元 合金 锥 面 环 ， 环 高 3mm， 与 环 槽 装配 间隙 0. 08 ~0.115mm。 第 三 道 环 是 
撑 簧 合金 铸铁 油 环 ， 环 高 4mm， 双 刃 表 面 镀铬 ， 具 有 较 强 的 刮 油 能 力 ， 油 环 与 环 柳 间 阶 为 
0. 04 ~0.075mm。 活塞 销 孔 直径 @50mm， 活 塞 裙 部 采用 了 复杂 的 型 线 ， 保 证 了 活塞 与 气 人 向 
套 有 良好 的 接触 ， 在 裙 部 表面 喷涂 厚 0. 02mm 的 石墨 层 ， 起 到 较 好 的 减 麻 作 用。 

活塞 的 压缩 高 度 为 80mm， 顶 部 有 一 个 浅 w 形 燃 烧 室 。 活 塞 装 人 气缸 后 压缩 余 隙 为 
lmm， 用 机 油 喷嘴 冷却 。 

@) 活塞 销 。 采 用 直径 为 P50mm 的 圆 形 结构 ， 其 内 外 表面 都 进行 活 迪 漆 火 处 理 ， 表 面 硬 
度 57 ~65HRC。 

@) 连 杆 。WD615 柴油 机 连 杆 采用 锯 模 锻造 ， 连 丁丁 身 加 粗 ， 能 承受 16MPa 高 爆发 压 
力 。 连 杆 长 219mm， 大 头 宽 46mm， 小 头 为 攀 形 结构 ， 最 薄 处 尺寸 约 29mm。 连 杆 大 头 斜 切 
角 为 45°， 采 用 60° 的 锯齿 形 定 位 ， 用 两 个 M14 x1. 5 的 连 杆 螺栓 连接 ， 连 杆 螺栓 扭 紧 时 须 按 
转角 扭 紧 法 规范 要 求 。 连 杆 螺栓 性 能 等 级 12. 9 级 ， 材 料 是 42CrMo。 连 杆 螺栓 采用 转角 扭 紧 
防 松 措 施 ， 按 规定 连 杆 螺栓 不 允许 重复 使 用 ， 不 允许 超 限 使 用 ， 和 否则 可 能 会 产生 连 杆 断 裂 而 
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图 4-3 WD615 柴油 机 曲柄 连 杆 机 构 的 主要 运动 件 
1 一 曲轴 2 一 曲轴 齿轮 3 一 平 键 4、5 一 圆柱 销 6 一 法 兰 “7 一 减 振 器 ”8 一 带 轮 ”9 一 六 角 头 螺栓 10 一 3 
13 一 连 杆 螺栓 “14 一 连 杆 轴瓦 “15 一 活塞 ”16 一 活塞 环 ”17 一 挡 圈 ”18 一 活塞 销 ”19 一 挡 圈 ”20 一 衬 套 




















12 一 连 杆 





主轴 瓦 “11 一 止 推 片 





21 一 飞轮 ”22 一 飞轮 齿 圈 


三 若 沙 工 入 硅 尼 作用 入。 车 
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导致 机 毁 事故 。 

连 杆 小 头 衬 套 由 钢 背 铜 铝 合金 卷 制 而 成 ， 厚 度 为 2. 5mm， 其 润滑 油槽 是 T 形 的 ， 有 和 较 
大 的 承 压 面 。 

装机 时 同 组 连 杆 质量 差 规定 在 29g 以 内 。 

@ 连 杆 轴瓦 。 连 杆 轴瓦 采用 Miba 公司 新 镀层 材料 钢 背 不 等 厚 轴瓦 ， 上 下 瓦 的 材料 是 不 
同 的 ， 上 瓦 能 承受 更 高 爆 压 ， 装 配 时 一 定 要 注意 不 要 装 错 。 

主轴 瓦 。 主 轴瓦 采用 Miba 公司 新 镀层 材料 钢 背 等 厚 轴瓦 ， 能 承受 更 高 爆 压 。 七 道 主 
轴瓦 宽度 相同 ， 并 且 通 用 。 材 料 采 用 钢 背 低 锡 铝 合金 ， 硬 度 35 ~45HV。 

(3) 配 气 机 构 和 气 红 盖 

Q 气 氏 盖 。WD615 国 陡 柴油 机 专用 气 氏 六 由 含 NiCr 珠光 体 合金 铸铁 材料 制 成 ， 一 年 一 
盖 , 采用 2 气门 进 排 气 、EVB 系统 。 

为 了 防止 机 油 从 气门 导管 间隙 中 进入 气 道 ， 在 气门 导管 上 方 安装 了 密封 装置 。 

每 个 气 饶 羡 上 有 4 个 M16 的 气 氏 羡 主 螺栓 及 2 个 M12 的 与 邻 饶 共用 的 双 头 螺 柱 ， 双 头 螺 
柱 副 螺母 通过 具有 V 形 压 紧 面 的 夹 紧 块 压 紧 。 和 气缸 盖 主 螺栓 及 副 螺 母 均 用 转角 扭 紧 法 拧紧 。 

@ 气门 。 进 气门 材料 21-4N， 头 部 直径 B46. 2mm， 气 门 整体 氢化 。 

排 气 门 由 两 种 耐 高 温 材 料 摩擦 焊接 而 成 ， 阀 面 堆 焊 司 太 立 合金 Ff， 阀 头 部 直径 
B40. 6mm， 了 浆 杆 表面 镀铬 。 

(4) 燃油 供给 系统 概述 WD615 共 轨 燃油 系统 主要 组 件 构 成 (以 HPO 输 油 泵 为 例 ) 如 
图 4-4 所 示 。 
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| PCV (有 泵 控制 阀 ) 
冷却 液 温度 传感器 -— Wo 燃油 滤 清 器 ( 主 ) 


一 一 (G 传 感 器 ) 
曲轴 位 置 传感器 (NE 传感器 ) 


图 4-4 共 轨 燃油 系统 








WD615 共 轨 燃油 系统 采用 了 电 装 公司 的 第 二 代 电 控 共 轨 喷 油 系统 ， 最 高 共 轨 压 力 可 达 
180MPa， 可 实现 每 循环 达 五 次 的 喷 油 ， 以 及 随 转速 、 进 气温 度 、 负 荷 、 冷 却 液 温度 、 增 扩 
压力 、 发 动机 和 汽车 的 运转 情况 灵活 并 准确 地 调整 喷 油 量 、 喷 油 次 数 、 共 轨 压 力 和 提前 角 ， 
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使 发 动机 的 排放 、 品 声 、 动 力 性 、 经 济 性 、 平 稳 性 、 低 温 起 动 性 和 汽车 的 操纵 性 能 都 达到 最 
佳 的 匹配 。 目 前 ，WD615 的 标定 是 按 国 亚 排放 要 求 来 进行 的 ， 只 使 用 了 140MPa 的 共 轨 压力 
及 主 喷 和 预 喷 两 次 喷射 ， 喷 油 的 雾 化 足够 实现 法 规 对 微粒 的 要 求 。 电 控 对 提前 角 的 准确 控制 
加 上 预 喷 还 能 很 好 地 实现 法 规 对 NO, 的 要 求 。 当 启用 180MPa 的 共 轨 压力 及 尚未 动用 的 先导 
喷射 、 后 喷 和 晚 喷 时 ， 使 用 同一 个 共 轨 喷 油 系统 完全 有 能 力 通 过 调整 和 标定 ， 加 上 必要 时 的 
排 气 后 处 理 系统 ， 即 可 满足 今后 将 实施 的 欧 信 排放 要 求 。WD615 共 轨 柴油 机 具备 良好 的 仿 
速 性 能 ， 电 控 系 统 能 根据 各 包工 作 时 转速 的 差异 ， 自 动 平衡 各 生 的 喷 油 量 ,， 使 各 和 氏 工 作 时 的 
转速 完全 一 样 ， 而 使 发 动机 达到 非常 平稳 的 傅 速 。 

Q 燃油 供给 系统 主要 部 件 。 燃 油 供给 系统 的 主要 部 件 包括 输 油 泵 、 共 轨 组 件 、 喷 油 器 
总 成 、ECU 控制 总 成 以 及 各 种 传感器 等 。 

a. 输 油 泵 型 号 为 HPO， 机 油 是 从 气 生 体 左 侧面 的 一 个 斜 油 孔 引 过 来 ， 回 油 经 油管 回 到 
曲轴 箱 中 。HPO 输 油 泵 主要 由 传统 型 直列 泵 中 的 压 送 系统 、 控 制 燃油 排放 量 的 PCV ( 泵 控 
制 阀 ) 、 气 氏 识 别传 感 器 (TDC (上 止 点 ) (G) 传 感 融 ) 和 进 油 泵 组 成 。 

b. 从 提高 共 轨 喷 油 系统 的 可 靠 性 和 寿命 出 发 ， 燃 油箱 与 输 油 泵 之 间 应 装 有 粗 滤器 ， 发 
动机 出 厂 时 不 带 ， 由 整 车 厂 配 置 。 

c. 喷 油 器 总 成 型 号 为 670 * 。 喷 油 器 总 成 上 QR 码 标识 有 两 种 : 一 边 是 机 器 读 码 ， 另 一 
边 是 人 工读 的 30 位 数 。 

更 换 吗 油 带 总 成 时 ， 应 把 新 的 吗 油 右 补 偿 值 QR 写 和 信 ECU 控制 总 成 ， 此 操作 须 由 维修 
站 专业 人 员 进 行 。 

@ 燃油 供给 的 各 系统 。 

a. 油 路 系统 。 输 油泵 为 “三 作用 型 凸轮 ”高 压 柱 塞 式 供 油泵 。 所 谓 “ 三 作用 型 凸轮 ” 
即 驱 动 泵 油 柱 塞 的 凸 起 (通常 只 有 1 个)， 凸轮 每 转达 1 周 ， 可 使 柱 塞 泵 油 3 次 ,使 单 柱 塞 
泵 的 供 油 量 提高 近 3 倍 ， 尤 其 在 柴油 机 起 动 时 ， 可 使 共 轨 中 的 油 压 增长 速度 加 快 ， 有 利于 柴 
油 机 起 动 。 高 压 输 油泵 上 设 有 回 油 闪 ， 当 和 泵 体内 压力 超过 225kPa 时 开启 回 油 闪 。 人 燃油 滤 清 
器 上 设 有 限 压 阀 ， 在 燃油 压力 超过 319kPa 时 开启 回 油 。 高 压 输 油泵 由 两 个 柱 塞 泵 组 成 ， 每 
一 个 柱 塞 泵 上 部 设 有 一 个 受 ECU 控制 的 供 油 压力 调节 立 。 

b. 共 轨 系统 。 共 轨 通 过 液 流 缓 冲 器 与 各 饶 高 压 油 管 连接 ， 液 流 缓 冲 右 功用 是 减 小 共 轨 
和 高 压 油 管 中 的 压力 波动 ， 并 在 油 量 过 多 时 〈 如 泄漏 ) 会 自动 切断 向 喷 油 需 的 供 油 。 安 装 
在 共 轨 一 端的 弹簧 式 共 轨 压 力 控制 央 ， 可 在 共 轨 压力 达到 140MPa 时 自动 开启 降 压 ， 当 共 轨 
压力 降 到 30MPa 时 自动 关闭 。 安 装 在 共 轨 上 燃油 压力 传感器 为 压 敏 电阻 式 ， 向 ECU 提供 共 
轨 内 实际 燃油 压力 的 反馈 信号 。 

c. 喷 油 系统 。 共 轨 中 的 高 压 燃 油 直 接 进 入 喷 油 器 下 部 针 阅 ， 电 磁 闪 控 制 液压 活塞 上 方 
控制 室 的 回 油 通道 ， 液 压 活 塞 相 当 于 一 个 顶 杆 。 当 电磁 立 断 电 时 ， 控 制 室 与 针 阀 体内 油 腔 的 
燃油 压力 相等 ， 在 液压 活塞 上 部 油 压 和 回 位 弹 敌 力作 用 下 ， 使 喷 油 器 针 间 关闭 ， 喷 油 器 不 喷 
油 。 当 电磁 阀 通电 时 ， 控 制 室 回 油 通道 开启 ， 作 用 在 液压 活塞 上 部 的 油 压 迅 速 下 降 ， 喷 油 器 
下 部 针 阀 体 油 腔 内 的 高 压 燃 油 将 针 阔 项 开 ， 使 喷 油 器 开始 喷 油 。 

(5) 润滑 系统 

Q 油 底 达 。WD615 采用 大 容量 油 底 壳 ， 用 复合 材料 冲压 成 型 ， 其 与 曲轴 的 结合 面 有 较 
深 的 翻 边 ,刚度 大 。 配 以 四 形 油 底 壳 弹性 密封 垫 ， 经 12 只 油 底 壳 托 块 和 M8 螺栓 压 紧 ， 结 
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合 面 密封 性 良好 ， 不 会 出 现 渗 油 现象 ， 又 能 极 大 地 降低 柴油 机 噪声 。 

@) 机 油 冷 却 器 。WD615 采用 板式 机 油 冷却 器 ， 可 以 有 效 提高 机 油 冷 却 效果 。 机 油 冷 却 
器 结构 经 过 振动 试验 考核 ， 充 分 保证 使 用 中 安全 可 靠 ， 为 了 防止 机 油 冷 却 器 堵塞 或 冷 起 动 时 
油 温 低 、 烙 度 大 、 机 油 冷却 器 阻力 高 等 情况 造成 发 动机 缺 油 损坏 的 可 能 性 ， 发 动机 油 路 中 设 
置 了 机 油 冷却 器 安全 阀 〈 劳 通 冰 ) ， 该 阀 的 开启 压力 为 (600 上 50) kPa。 

@) 主 油 道 限 压 阅 。 主 油 道 限 压 闪 位 于 曲轴 箱 右 下 部 ， 突 出 在 油 底 过 内 腔 的 主 油 道 限 压 阀 ， 
通过 调整 热 片 来 保证 其 开启 压力 为 (500 +50) kPa。 装 机 前 已 校正 好 ， 用 户 不 可 自行 改变 。 

@@ 机 油 滤 清 器 。 采 用 大 容量 机 油 滤 清 器 ， 能 适应 国 亚 发 动机 多 炭 烟 的 特点 。 

@ 机 油泵 。 机 油泵 采用 齿轮 泵 ， 齿 数 是 10 齿 ， 单 级 泵 厚度 为 44mm。 除 公路 车 辆 全 轮 
驱动 车 上 使 用 双 级 结构 外 ， 其 他 车 型 发 动机 采用 单 级 泵 。 

(6) 冷却 系统 

QQ 水泵 。WD615 系列 柴油 机 上 水 泵 安装 在 柴油 机 前 端 ， 水泵 蜗 壳 在 正 时 齿轮 室 上 方 ， 
铸 成 一 体 ， 蜗 这 出 水 直接 进入 机 体 右 侧 水 室 ， 冷 却 液 横 掠 过 机 油 冷 却 器 ， 从 机 体 右 下 部 通道 
孔 流 入 红 简 水 夹 导 ,冷却 气 饶 简 后 再 经 上 水 孔 进 入 气 饶 羡 水 腔 ， 冷 却 气 氏 盖 后 从 入 盖 出 水 口 
排 人 出 水 管 ， 出 水 管 终端 有 节 温 器 。 节 温 需 有 两 个 出 口 ， 一 路 通 往 水 箱 ， 另 一 路 通 向 水 泵 进 
口 即 为 小 循环 。 当 冷却 液 温 度 在 (80 +2)%C 时 ， 节 温 右 开始 开启 ， 至 95 时 全 开 ， 这 时 冷 
却 液 全 部 都 要 经 过 散热 器 冷却 后 由 水 泵 打 人 机体 ， 但 当 冷 却 液 温 度 低 于 (80 + 上 2)% 时 节 温 
器 切断 上 述 通 路 ,冷却 液 直接 通 人 水 泵 进口 ， 使 柴油 机 尽快 升温 ， 达 到 运行 要 求 的 热 状态 ， 
避免 低温 磨损 ， 延 长 柴油 机 的 使 用 寿命 。 水 和 泵 油 腔 内 装 人 约 120mL 壳牌 滚动 轴承 润滑 脂 ， 
需 定期 加 油 补充 。 

@ 膨胀 水 箱 。 此 部 件 由 整 车 厂 配 装 ， 柴 油 机 出 厂 时 不 带 。 其 作用 是 消除 冷却 系统 内 低 
压 部 分 的 蒸气 ， 不 致 产生 气 阻 现象 及 补充 冷却 水 。 膨 胀 水 箱 内 压力 应 保持 在 50kPa， 位置 必 
须 高 于 柴油 机 及 散热 絮 400mm。 

冷却 系统 中 的 各 种 盖 应 保持 完好 无 损 ， 切 忌 敞 开 ， 冷 却 系统 中 保持 50kPa 的 内 压 ， 能 提 
高 冷却 系统 的 冷却 效率 ， 不 易 开 锅 。 

@ 风扇 。WD615 采用 10 叶 直 径 $640mm 或 更 大 直径 的 环形 塑料 风扇 。 

风扇 传动 有 刚性 传动 和 硅油 离合 器 传动 〈 即 业 性 传动 ) 两 种 形式 。 

粘性 传动 是 一 种 通过 双 金 属 感 温 元 件 实 现 由 温度 控制 工作 的 风扇 ， 所 以 不 仅 节 能 ， 更 重 
要 的 是 保证 柴油 机 有 良好 的 热 状态 ， 对 柴油 机 的 运行 和 使 用 寿命 都 有 明显 的 优点 。 这 种 风扇 
的 工作 原理 是 由 柴油 机 带动 风扇 离合 器 过 体内 的 主动 轮 ， 风 扇 叶 片 与 过 体 联 为 一 体 ， 主 动 轮 
与 壳 体 间 存 在 一 定 的 间 孙 ， 当 这 个 间隙 内 充满 粘度 极 大 的 硅油 时 ， 则 主动 轮 带 动 壳 体 旋转 ， 
当 这 个 空间 失去 硅油 时 则 主动 轮空 转 (实际 上 仍 能 带动 风扇 以 低速 旋转 )。 双 金属 触 杆 是 控 
制 硅油 进入 工作 空间 的 阀门 ， 因 此 风扇 的 工作 就 由 温度 来 控制 了 7。 当 风扇 前 风 温 低 于 40%C 
时 ， 双 金属 触 杆 使 硅油 仓 阀 门 关 闭 ， 此 时 主动 轮 基 本 上 不 传递 功率 ， 风 扇 以 主动 轮转 速 的 
25% 左右 旋转 ， 当 温度 高 于 60%C 时 ， 硅 油 仓 阅 全 开 ， 硅 油 充 满 工作 空间 ， 此 时 风扇 转 速 为 
主动 轮转 速 的 95% 左 右 。 

使 用 粘性 传动 时 必须 注意 ， 当 风扇 拆卸 下 来 时 切 不 可 平 卧 放置 ， 和 否则 硅油 要 从 传感器 轴 
配合 间 际 中 漏出 ， 从 而 使 风扇 失效 。 

(7) 进 排 气 系统 
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Q 进 气管 。WD615 的 进 气管 采用 铸 铝 制造 ， 增 压 中 冷 柴 油 机 用 的 进 气 管 的 进 气 口 朝向 
柴油 机 自由 端 。 

@ 排 气 管 。WD615 的 排 气管 采用 球墨 铸铁 制造 ， 排 气管 分 两 段 : 前 排 气 导管 和 后 排 气 
歧 管 。 两 个 歧 管 互相 套 接 并 装 有 钢 片 密封 环 ， 能 够 有 效 地 密封 。 后 排 气 靶 管 带 夹 层 双 出 气 
口 ， 使 前 三 迄 和 后 三 红 分 别 癌 增 压 带 供 给 废气 ， 相 互 之 间 不 会 产生 干扰 。 

@) 空 滤器 。WD615 采用 双 级 空 滤器 ， 第 一 级 为 旋 流 除尘 器 ， 第 二 级 为 纸 滤 世 及 安全 滤 
芯 。 空 滤器 最 大 阻力 应 小 于 $kPa， 当 保养 指示 器 为 红色 时 要 及 时 保养 或 更 换 ， 否 则 影响 柴 
油 机 功率 和 寿命 。 

在 选 配 和 安装 空 滤器 及 连接 管 路 时 ， 用 户 还 应 特别 注意 其 密封 性 和 可 靠 性 ， 否 则 由 于 波 
清 失效 、 短 路 ， 导 致 发 动机 早期 磨损 ， 发 动机 使 用 没有 达到 规定 的 寿命 就 出 现 机 油 消 耗 大量 
增加 、 曲 轴 箱 窜 气 、 发 动机 功率 下 降 、 冒 黑 烟 等 不 正常 现象 ， 严 重 时 还 会 产生 氏 套 和 活塞 环 
严重 磨损 、 活 塞 环 折断 、 拉 所 等 故障 。 

空 滤器 的 滤芯 要 按 规定 及 时 保养 ,滤芯 从 空 滤器 中 拆 色 后 轻 拍 端面 使 灰尘 落下 ， 也 可 将 
主 滤芯 横 甲 在 干净 水 泥 地 上 滚动 使 灰尘 震 落 ， 切 勿 用 力 摔 打 ， 如 有 条 件 再 用 压缩 空气 反 吹 
(由 内 向 外 反 吹 ) 效果 会 更 好 。 

保养 空 滤器 时 要 注意 : 滤芯 有 破损 时 必须 调换 。 保 养 时 ， 不 要 污染 滤芯 内 部 。 即 使 保养 
后 使 用 周期 小 于 保养 周期 时 也 应 更 换 滤芯 。 

@ 增 压 及 中 冷 系统 

a. 增 压 器 。WD615 系列 欧 焉 柴油 机 增 压 器 为 径流 式 带 有 放 气 阀 的 废气 涡轮 增 压 句 ， 能 

有 效 改善 中 低速 性 能 ， 降 低 排放 。 润 滑 冷却 增 压 右 的 机 油 是 从 发 动机 主 油 道 后 端 引 出 ， 直 接 
回 油 到 曲轴 箱 下 部 。 
增 压 器 以 极 高 的 转速 工作 ( 约 80000 ~105000r/min)， 因 此 ， 柴 油 机 起 动 后 应 有 适当 念 
速 空转 时 间 ( 约 Smin， 短 暂停 机 时 可 适当 缩短 ) 才能 加 载 。 柴 油 机 在 高 速 、 大 负荷 运转 时 ， 
不 得 立即 停机 ， 应 逐渐 降低 负荷 和 转速 ， 并 空转 3 ~S$min， 才 可 以 停机 ， 否 则 会 造成 增 压 器 
轴承 损坏 并 失效 。 增 压 器 拆 纯 后 ， 再 装配 时 应 在 进 油 口 加 注 清 洁 机 油 。 

b. 增 压 中 冷 器 。WD615 的 中 冷 器 为 空 -空冷 却 形式 ， 中 冷 右 的 阻力 应 小 于 10. 8kPa ( 额 
定 工 况 时 ) 。 中 冷 器 进 气 口 位 于 底部 ， 其 尺 才 为 Bl10mm 或 B80mm， 上 部 出 口 尺寸 为 
B100mm。 应 保证 增 压 管 路 系统 及 零件 的 密封 性 和 中 冷 器 的 散热 性 能 。 


4.3 ” 共 轨 发 动机 的 电 控 系统 




















如 图 4-5 所 示 ， 发 动机 ECU 通过 传感器 发 出 的 信号 不 断 检查 发 动机 的 状态 ， 根 据 发 动 
机 的 状态 来 计算 燃油 喷射 量 等 ， 启 动 执行 器 以 便 将 发 动机 保持 在 最 佳 状态 。 喷 油 器 可 以 由 电 
子 驱 动 单元 (EDU) 或 发 动机 ECU 中 的 充电 电路 来 启动 ， 该 执行 电路 根据 车 型 的 规格 不 同 
而 不 同 。ECU 还 具有 诊断 功能 ， 可 用 于 记录 系统 故障 。 

1. 传感器 

装 在 发 动机 上 的 传感器 有 (由 发 动机 广 家 提供 ) : 曲轴 位 置 传 感 絮 、 气 红 识 别传 感 絮 、 
加 速 踏板 位 置 传感器 、 冷 却 液 温度 传感器 、 进 气温 度 传 感 器 、 人 燃油 温度 传感器 、 进 气压 力 传 
感 器 、 大 气压 力 传感器 等 ， 各 种 传感器 功能 见 表 4-1 。 
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传感器 发 动机 ECU 执行 器 


曲轴 位 置 传感器 
(NE 传感器 ) 


加 带路 板 位 里 B= 本 

输 油 泵 (PCV) 
发 动机 ECU 
其 他 传 感 咒 其 他 执行 器 


图 4-5 共 轨 发 动机 电 控 系统 组 成 
表 4-1 共 轨 系统 各 种 传感器 功能 







































































传感器 名 称 功 能 
曲轴 位 置 传感器 〈 发 动机 转速 NE 传感器 ) 检测 曲轴 转角 和 输出 发 动机 转速 信号 
气缸 识别 传感器 (TDC (G) 传感器 ) 识别 气缸 
加 速 踏板 位 置 传感器 检测 加 速 踏板 的 开 度 
进 气温 度 传感器 检测 进 气 通过 涡轮 增 压 器 后 的 温度 
冷却 液 温度 传感器 检测 发 动机 冷却 液 温度 
燃油 温度 传感器 检测 燃油 温度 
进 气 压力 传感器 检测 进 气压 力 
大 气压 力 传感器 检测 大 气压 力 


























下 面 分 别 简要 介绍 一 下 各 传感器 。 

(1) 曲轴 位 置 传 感 顺 〈 发 动机 转速 NE 传 感 顺 ) ”曲轴 位 置 传 感 吉安 装 在 靠近 曲轴 正 时 
齿轮 或 飞轮 的 位 置 ， 如 图 4-6 所 示 。 传 感 带 单元 为 MPU (电磁 感应 ) 型 。 当 曲轴 上 安装 的 
发 动机 转速 脉冲 齿轮 通过 传 感 咒 时 ， 传 感 器 内 线圈 的 磁场 发 生变 化 ， 从 而 产生 AC 电压 。 发 
动机 ECU 将 AC 电压 作为 检测 信号 而 检测 出 来 。 发 动机 转速 脉冲 发 生 装置 的 脉冲 数 取 决 于 
安装 传 感 品 车辆 的 规格 。 































缺 齿 占 齿 部 曲轴 位 置 传感器 发 动机 ECU 
(NE 传感器 ) > 
NE 脉冲 发 生 装置 








a) NE 传感器 安装 位 置 b) NE 传感器 外 观 c) 传感器 电路 图 
图 4-6 曲轴 位 置 传感器 (NE 传感器 ) 


(2) 气缸 识别 传感器 (TDC (G) 传感器 ) 对 于 HPO 系统 ,气缸 识别 传感器 安装 在 答 
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油泵 单元 上 ， 如 图 427 所 示 。 该 传感器 单元 为 MRE (电磁 电阻 元 件 ) 型 。 对 于 MRE 型 传 感 
器 ， 当 脉冲 通过 传感器 时 ， 磁 阻 发 生变 化 ， 通 过 传感器 的 电压 随 之 发 生变 化 。 内 部 IC 电路 
放大 电压 的 变化 量 ， 将 其 输出 到 发 动机 ECU。TDC 脉冲 发 生 装 置 的 脉冲 数 取 决 于 安装 传 感 
器 车 辆 的 规格 。 

发 动机 ECU 
二 3V 









气缸 识别 传感器 
(G 传感器 ) 

















G 脉冲 生成 齿轮 
a) G 传感器 安装 位 置 b) G 传感器 外 观 o) 传感器 电路 
图 4-7 气缸 识别 传感器 〈G 传感器 ) 

(3) 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 “加速 踏板 位 置 传 感 融 将 加 速 踏板 开 度 转换 为 电子 信号 ， 并 
将 其 输出 到 发 动机 控制 咒 。 这 是 非 接触 型 传感器 。 连 杆 与 加 速 踏板 一 起 转动 ， 输 出 端子 电压 
根据 连 杆 转动 角度 而 变化 。 该 传感器 由 整 车 厂家 提供 ， 详 见 本 节 后 面 内 容 。 

(4) 冷却 液 温度 传感器 (Coolant Temp，Sensor) ”冷却 液 温度 传感器 安装 在 气 仙 体 上 ， 
可 以 检测 冷却 液 温度 ， 该 传 感 右 为 热 敏 电阻 型 ， 如 图 4-8 所 示 。 
人 


电阻 











3 





O > 
温度 


a) 冷却 液 温度 传感器 示意 图 b) 冷却 液 温度 传感器 电阻 
图 4-8 冷却 液 温 度 传感器 
($) 进 气温 度 传 感 需 (Intake Temp. Sensor) ， 进 气温 度 传 感 需 安装 在 进 气 管 上 ， 检 测 进 
气 通 过 涡轮 增 压 屁 后 的 温度 ， 包 含 一 个 热 第 电阻 右 。 该 热 敏 电阻 右 用 来 检测 进 气 温度 ， 其 电 
阻 值 随 温度 而 变化 ， 如 图 4-9 所 示 。 





温度 特性 曲线 


热 敏 电阻 人 











温度 
a 进 气温 度 传感器 示意 图 b) 进 气温 度 传感器 电阻 一 温度 特性 
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(6) 燃油 温度 传 感 需 (Fuel Temp. Sensor) “这 是 一 个 热 敏 电阻 需 型 传 感 咒 ， 可 以 检测 
燃油 温度 。 在 HPO 系统 中 ， 该 传感器 被 安装 在 喷 油 需 的 洪流 管 上 ， 如 图 4-10 所 示 。 
























































热 敏 电阻 
到 
二 
O 
温度 
a) 燃油 温度 传感器 示意 图 b) 燃油 温度 传感器 电阻 温度 特性 
图 4-10 ”燃油 温度 传感器 
上 述 几 个 热 第 电阻 器 型 传 感 絮 的 阻 值 与 温度 的 变化 对 应 数值 见 表 422。 
表 4-2 传感器 的 阻 值 与 温度 的 变化 对 应 表 
-30 -10 0 30 50 80 100 
冷却 液 温度 传感器 /人 kQ 25. 4 9.1 5.7 1.6 0.8 0.3 0. 18 
进 气温 度 传感器 /kQ 25. 4 9.1 5.7 1.6 0.8 0.3 0. 18 
燃油 温度 传感器 /kQ 25. 4 9.1 5.7 1.6 0.8 0.3 0. 18 








(7) 进 气压 力 传 感 需 〈JIntake Press. Sensor ) “ 进 气 压力 传感器 (涡轮 压 力 传 感 咒 ) 安 
装 在 进 气 管 上 ， 该 传感器 为 半导体 型 。 它 利用 了 传感器 中 硅 元 件 在 压力 发 生变 化 时 电阻 发 生 
变化 的 压 电 效应 。 发 动机 仍 速 时 ， 进 气压 力 同 大 气 夺 一 样 ， 发 动机 输出 大 功率 时 ， 进 气压 力 
能 达到 220kPa 以 上 ， 如 图 4-11 所 示 。 


VC VOUT GND 














当 
理 | 
了 二 
图 | 
绝对 压力 
a) 进 气 压力 传感器 外 观 b) 进 气 压力 传感器 特性 曲线 


图 4-11 进 气压 力 传感器 








(8) 共 轨 压力 传 感 需 〈Rail Press. Sensor) ， 共 轨 压 力 传 感 需 安 装 在 共 轨 左 侧 ， 详 见 燃 
油 系统 油泵 部 分 。 

(9) 机 油 压 力 传 感 器 〈0il Press.Sensor) ”可 选 装 电 子 式 机 油 压 力 传 感 右 。 

(10) 柴油 水 分 报警 传感器 ”柴油 水 分 报警 传感器 安装 在 柴油 粗 滤器 上 ( 选 装 )。 

另外 ， 由 整 车 广 家 提供 安装 在 整 车 上 的 传感器 还 有 以 下 各 种 传感器 : 

(1) 加 速 踏板 位 置 传感器 ( Accel Pedal Sensor) ”加速 踏板 位 置 传感器 将 加 速 踏板 开 度 
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转换 为 电子 信号 ， 并 将 其 输出 到 发 动机 ECU， 该 传 感 需 为 非 接触 型 传感器 。 连 杆 与 加 速 踏 
板 一 起 转动 ， 输 出 端子 电压 会 根据 连 杆 的 转动 角度 发 生变 化 。 此 外 ， 由 于 目前 有 两 个 传 感 锅 
输出 系统 ， 因 此 会 产生 一 个 补偿 输出 电压 ， 如 图 4-12 所 示 ， 其 特性 参数 见 表 4-3 。 

















APS1 ApPs2 站 
入 
GNDI GND2 ”你 
A 
VCCIGSV) VCC2(H5V) 和 
传感器 终点 
角度 位 置 
a) 加 速 踏板 位 置 传感器 外 观 b) 加 速 踏板 位 置 传感器 特性 曲线 


图 4-12 加速 踏板 位 置 传感器 


表 4-3 加速 踏板 传感器 特性 参数 



































APP1 油门 开 度 0% 100% 

a (21 对 135) 电压 0.75V 3.84V 
I 油门 开 度 0% 100% 
电压 0.37V 1.92V 

















(2) 车 辆 速度 传感器 (Vehicle Speed Sensor) 


车 辆 速度 传 感 右 安装 在 变速 天 输出 端 处 。 


整 车 厂 若 确定 用 巡航 、 限 速 等 功能 ，ECU 必须 输入 车 速 传 感 需 信号 (ECU 27 脚 ) ，ECU 
车 速 传 感 顺 输入 信号 有 两 种 接 法 。 

一 种 方法 是 从 车 速 传感器 直接 并 一 路 信号 到 27 脚 ， 同 时 每 种 车 型 向 发 动机 提供 整 车 里 
程 表 天 值 (脉冲 数 [km) ,天 =8000 x7(2mRxy) ， 其 中 ,， 尺 为 轮胎 半径 ; 了 为 后 桥 速 比 ; 了 
为 变速 右 一 级 减速 比 。 

另 一 种 方法 是 从 车 速 仪表 输出 端 (C3 信号 ) 接 到 27 脚 ， 其 开 值 是 固定 的 ， 一 般 
4000/km。 

(3) 动力 输出 加 速 传感器 (PTO Accel Sensor) “动力 输出 加 速 传感器 安装 在 工程 用 车 的 
上 装 部 位 。PTO 动力 输出 实际 上 是 发 动机 在 念 速 时 的 一 种 动力 输出 ， 它 由 动力 输出 开关 
(PTO -SW) 和 PTO 电位 器 (AD10) 组 成 。 操 作 时 ， 发 动机 要 在 傅 速 状态 ， 即 要 满足 发 动 
机 在 空 档 和 离合 器 松 开 二 个 条 件 ， 首 先 要 闭合 PTO 开关 , 使 ECU 进入 PTO 模式 ， 再 转动 
PTO 电位 器 ，ECU 接收 到 电位 器 变化 的 电压 值 ， 根 据 标定 的 MAP 使 发 动机 傅 速 提高 。 

(4) 盒 速 控制 量 传感器 〈Idle Speed Control Volume) ”操作 印 速 量 控制 电位 古 能 够 人 为 
调节 发 动机 的 铺 速 (一般 能 往 上 提高 150r/min 左右 ) ， 不 过 尽量 不 要 调整 。 因 为 傅 速 是 根据 
冷却 液 温度 决定 的 ， 冷 却 液 温度 -30C 时 ， 印 速 为 850r/min; 冷却 液 温度 -20% 时 ， 合 速 为 
800r/min; 冷却 液 温度 - 10% 时 ， 食 速 为 750r/min; 冷却 液 温 度 0C 时 ， 傅 速 为 700r/min; 
冷却 液 温 度 超过 40%C 以 上 时 ， 傅 速 为 650r/min。 

2. 开关 和 继电器 介绍 

(1) 相关 的 开关 介绍 
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QD Key SW 一 钥匙 开关 。 

@) Starter SW 一 起 动 开 关 。 

(3) Exhaust Brake SW 一 排 气 制 动 开 关 (离合 器 踏板 左 侧 ) 。 

(4) Clutch SW 一 离合 器 开关 。 

(5) Brake SW 一 制 动 开 关 。 

(@) Neutral SW 一 空 档 开关 (安装 在 变速 器 上 ) 。 

@ Diag SW 一 诊断 开关 。 

AC SW 一 空调 开关 。 

(9) Cruise Main SW 一 巡航 主 开 关 。 

(0 Cruise Set SW 一 这 航 设置 开关 。 

人 Cruise Resume SW 一 巡航 复位 开关 。 

四 Warm Up SW 一 暖 机 开关 。 

(3 Tractor SW 一 拖 挂 车 开关 。 

(9 PTO SW 一 动力 输出 开关 。 

(3 Engine Stop SW 一 发 动机 停止 开关 。 

(0 Reverse SW 一 倒 档 开关 。 

(2) 相关 的 继电器 介绍 

( Glow Relay 一 空气 加 热 继 电器 。 

@) Main Relay 一 主 继电器 。 

(3) PCV Relay 一 供 油 泵 压力 控制 阀 继 电器 。 

(4) Starter Relay 一 起 动 继电器 。 

(5) Exhaust Brake Relay 一 排 气 制 动 继电器 。 

(6) Bleeder Relayl 、Bleeder Relay2 一 泄气 式 制 动 继 电器 ( 选 装 )。 
(D Brake Relay 一 制 动 继电器 (为 取 制 动 指示 灯 信 号 而 接 )。 

3. 执行 器 

(D PCV x2 输 油 泵 压力 控制 电磁 阀 2 只 (安装 在 输 油 泵 上 端 ) ， 详 见 输 油泵 部 分 。 
(2 Injector x6 喷 油 器 电磁 阀 6 只 (安装 在 喷 油 器 尾部 ) ， 详 见 喷 油 器 部 分 。 
@ 泄气 式 制 动 装置 电磁 阀 6 只 (发 动机 上 选 配 ) ，DC24V，0.78A/ 只 。 
4. 指示 灯 

GD Exhaust Brake Lamp 一 排 气 制 动 指 示 灯 。 

@) Check Engine Lamp 一 诊断 灯 。 

(3) Heater Lamp 一 加 热 器 指示 灯 。 

S. 通讯 数据 连接 

QD) CANI1 口 用 于 接 诊断 工具 和 SOB 数据 写 入 。 

(@ CAN2 口 用 于 ECU 传感器 信息 与 整 车 仪表 连接 。 

@) (SINK) TAC2 是 ECU 转速 传感器 的 信号 输出 。 

6. 电路 控制 部 分 

电路 控制 部 分 的 如 图 4-13 ~ 图 4-17 所 示 。 
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PCV Relay 





(20A) 
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WD615 国 人 IECU 电 路 图 
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Wire size 


-56 SW1(KEY SW) 


5 | 35 +BF(+B for flyback) 


Conpector terminal No. 


46 SW1(KEY SW) 








76 +BF(+B for flyback) 
















































































































































































































引 60 sW12 (Cruise Main SW) 巡航 主 开 关 (按钮 ) 








79 SW14(Cruise 2 SW) 巡航 -、 设 置 《 按 钮 7 
习 92 SW13 (Cruise 1 SW) 巡航 +、 复 位 (按钮 ) 





-|99 SW23 (Dual Torque SW) 双 扭 矩 开关 





下 98 SW22 (Warm-up SW) 上 暖 机 开关 按钮 》 CANIH 157 
站 52 sw6 (Reverse SW) 倒 档 开关 CANIL, 158 








N. 0. a 0.5 
N. 0. PE 0.5 
RY oo 0.5j68 
N. 0. es 0.5| 


SW16 (Diag SW) 诊断 开关 
SW32 (Tractor SW) 拖 挂 车 开关 








CAN2H 95 
CAN2L 96 


CAN2-SLD 101 


SW17(Stop Lamp SW) 停止 灯 开 关 


|102 P-GND (Power GND) 
|140 P-GND (Power GND) 
|141 P-GND (Power GND) 
72 GND (Signal GND) 
73 GND(Signal GND) 
28 CASE GND 





























T 
Rush current with using Ff 1 2 45 OUT4(Glow lamp) 鹿 
lamp should be lessthan 1 1 0 5144 OUT3 (Exhaust brake lanp) 排 气 制 
E 82 S-0UT1 (Check engine 1amp) 故障 指示 
85 S-0UT4 (Dual Torque lamp) 双 扫 手 空 车 指示 灯 
时 plug pev1 152| 目 | J 
空气 加 热 器 PCV1 153 
Attention needs to be paid to i 0.5 PCV2 
oo oo Glow/Heater relav current cavacitv. PCV2 150[0.57 (HP-0) 
1. 25, PCV2 151 -一 一 
e570 ourleGlow relay) 
ea 71 OUT20(Glow relay) 
预 热 继电器 |acM version ECU need “BATT”wiring because of 
(5A) 0 5lRAM backrun but mass production ECU not need ol 
+ OO 17 BATT (Ignitiontl)TWV1 103 
Tnjector#l 
5 +B COMMON1 106 
6 +B 
(20A) COMMON1 107 
bs 0 0 包 7 +B j Fr##3 
和 | d (Tgnition#3) TWV3 104 Te 
出 疙 二 74 OUTI7 Wain relay) | 
i |75 OUT18 (Main relay jector# 
i ”| i ; Weirelan (Tgnition#5) TWVS 105 hieeton 
” -48 SW2(Starter SW) 了 
主 继电器 (Ignitiont2)TWV2 137 
42 OUT1 (Starter Injector#5 
转速 40 NE+ (Engine tpm sensor+) a 网 
Wiad 传感器 41 NE- (Engine rpm sensor ~ (I8nition#4)TWV4 138 TnjectorHe 
relay » 539 NE-SLD(NE shield GND) COMNONS 142 
起 动 继电器 判 饶 133 G-VCC(Cam angle sensor power) COMMON2 143 
传感器 120 G(Cam angle sensor siguabhition#6) TWYO 139 Tnjeotork4 
131 G-GND (Cam angle sensor GND) 
SZ 
E3 加 速 踏 Accel 125 A-VCC2 (Sensor power supply2) 
信号 ition 21 AD1(Accel position 
Neutrhl rela 扳 信号 1 pes 1 
STARTER 守业 电器 中 135 A-GND2 (Sensor GND2) 
起 动 马达 - 
加 速 踏 123 A-VCC3 (Sensor power supply3) 
反 信 号 2 本 22 AD2 (Accel position 
板 信号 
+136 A-GND3 (Sensor GND3) Exhaust brake 
进 气压 力 [一 1 57 A-VCC4(Sensor power supply4) 和 到 
传感器 。 [Boost sensor[ | -|128 AD3 (Boost sensor) 
54 A-GND4(Sensor GND3) 
Oil press. 5 
ie |24 AD12 (Oil pressure 
126 A-VCC1 (Sensor power supplyl) 
共 轨 压力 |Rail press. 121 AD4(Rail press. sensor) Exhaust 
传 感 
感 器 2 AD5 (Rail press. sensor) brake relay 
134 A-GNDI1 (Sensor GND1) 排 气 制 动 
动力 输出 65 A-VCC5 (Sensor power supply5) 和 党 
传感器 23 AD10 (PTO accel position 
(Exhaust brake valve) OUT5 36 1B 
本 5 A-GND5(Sensor GND5) 
水 温 5 
和 155 AD7(Coolant temp 
Brake Pedal SW 制 动 开关 5 动 
(SW is off when pedal 1s 162 AD8 (Fuel temp. sensor) 进 气 抽动 电 磁 亲 
进 气温 度 a 
传感器 32 AD16(Intake air temp. 
合 速 量 控 |Idle speed (Engine brake relay) 0UT6 37 1.25 
制 电位 器 |control 30 AD14(Idle volume) 
volume [4 
车 速 传感器 |yS sensor (Meter) 0 5|27 vsi(vehicle speed 和 
a y NO, oo 2 2 49 SW3 (Exhaust brake SW) 排 气 制 动 开关 
NO of 50 SW4(Engine stop SW) 发 动机 停止 开关 piv 
Nr NC. at Cluteh telease position 0.5 i 
4 LG 了 lea8 一 一 |77 SW27(Clutch SW) 离合 器 开关 《〈 常 闭 ) (关上 ) 
NC at Brake pedal release_pasi 人 i 刷 63 SW7 (Brake SW) 制 动 开关 〈 常 闭 ) 
了 66 SW9 (Neutral SW) 空 档 开关 〔 常 闲 ) Bleeder brades 
\ Power SW 89 SW21 (PTO-SW) 动力 输出 开关 。 (SINKTAC2 9 | TACHO METER 转速 信号 输出 ] 汽 气 制 动 
六 81 SW24(AC SW) 空调 开关 


0. 
DOAXOOOC -rosWIR 
OTHER UNIT CAN 仪表 等 











警 传 感 器 
| ( 安装 在 焊 涯 上) 








: Shield wire 


> ED GHD 

















: Twisted pair 








图 4-13 WD615 











亚 高 压 共 轨 线束 电路 图 








装 车 上 ) 
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ECU 
ECU-5 插 接 器 1123341-1 


7 
17 
4 | ECU-4 插 接 器 1123340-1 加 


I 
二 十 8 





76 
or ol Tsils2 [| | | 
| | 9 | po 
be 






ECU-3 插 接 器 1123339-1 
ECU-2 插 接 器 1123338-1 


国 ECU-1 插 接 器 1123337-1 










35 37 39 

42| 444546| 48|4950| J52153) 
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Tse ri 
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34 





ECU-1 插 接 器 1123337-1 


线束 图 号 :VG1540090009 


图 4-14 ”各 插 接 器 图 示 
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AMP 1-967624-6 AMP 1--967625-5 


AMP 1-967625-1 
| 





ECU 

















































































































































































































ECU-5 插 接 器 
ECU-4 插 接 器 
喷 油 器 所 有 
屏蔽 层 接地 er 
线 ， 用 两 根 0.75mm? 800 
棕色 电线 ， 合 并 压 接 ECU-_2 搬 接 器 
96 的 孔 式 金属 端子 。 > 
5 ECU-1 插 接 器 
孔 孔 孔 
位 位 位 
本 和 和 
位 线 位 线 位 线 
号 AMP 1-967625-5 径 号 AMP 1-967624-5 径 号 AMP 1-967625-1 径 
125 A-VCC2 03 _ 5/6/7 ECU 主 继电器 E125 _ 46/56 SWI 05 _ 
21 ADI 0.5 5 35/76ECU 主 继电器 E125 ，、， 48 SW2 0.5 \, 
135 A-GND2 05 ， 17 BATT 05 49 SW3 05 ， 
ACC1 屏 蔽 层 05 和 [oz PGND 125 备用 二 
123 A-VCC3 05 ， 140 ”PEP_-GND 125 52 SW6 05 
22 AD2 05 ~ 141 PPGND 125 ~ 53 SW7 05 ™ 
136 A-GND3 05 hh [7 GND 125 66 SW9 05 、 
ACC2 屏蔽 层 0.5 ~ 73 GND 155 备用 加 
23 AD10 05 28 CASEGND 05 _ 60 SW12 0.5 
30 AD14 05 = 4 OUTI 1.25 二 92 SWI3 05 
A 3 二 82 S-OUT1 ”0.5 2 79 SW14 05 二 
| 站 150/151 e 5 一 一 
一 | PVC 继 电器 输出 1.25 二 68 SW16 05 二 
95 CAN2H 05 ~ [44 OUT3 05 书 61 SWI17 05 2 
96 CAN2L 05 ~ 45 OUT4 05 > 89 SW21 05 ~ 
9 TAC2 0.5 二 36 OUTS 1.25 二 98 SW22 05 二 
27 VSI 05 < 37 OUT6 125 81 SW24 05 < 
157 CANIH 05 2 [7475 Mainrelay 1.25 77 SW27 05 2 
158 ”CANIL 0 T7071 Glowrelay 125™7 97 SW32 05 ~ 
Pi Co Co 
辅助 制 动 继电器 输出 125 己 
jn 
158+B 
[9Jltof ylang 
[lol le Ey 
上 157 





图 4-15 安 普 插 头 的 线束 说 明 图 
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ECU 孔 

管 位 
脚 定 线 
义 径 


5/6/7_ECU 主 继电器 E1.25 
35/76 ECU 主 继电器 E 1.25 





17 BATT 0.5 
102/140/141 P_-GND 1.25 
72/73 GND 1.25 
28 CASE GND 0.5 
路 油 器 屏蔽 层 ”1.25 





99 SW23 0.5 





85 经济 运 行 指示 灯 0.5 
42 OUT1 1.25 
82 S-OUTI1 05 
130151 PCV 继电器 输出 ”1.25 
44 OUT3 0.5 
45 OUT4 0.5 
36 OUTS 1.25 











37 OUT6 1.25 
74/73 Mainrelay 1.25 
70/71 Glowrelay 1.25 





XE1 
红色 


[218114| 
[139113| 
[6U2n8| 
4 















































孔 
位 
号 
_ A-VCC2 05 _ SWL 05 
AD1 0.5 SW2 0.5 
htD iD 
A-GND2 05 SW3 0.5 
ACCI1 屏 项 层 ”0.5 
A-VCC3 0.5 SW6 0.5 
Cn CA 
机 AD2 0.5 ~、 SW7 0.5 
A-GND3 05 SW9 0.5 
区 ACC2 屏 项 层 “05 
AD10 0.5 SWI2 0.5 
bo NO 
AD14 05 一 SW13 0.5 
So Le 
攻 A_VCC5 05 二 SWI14 0.5 
A-GND5 05 二 SW16 0.5 
加 CAN2H 05 > SWI7 0;5 
入 CAN2L 05 > SW21 0.5 
加 辅助 继电器 输出 1.25 一 SW22 0.5 
印 VS1 0.5 这 SW24 0:5 
2 CAN1H 0.5 2 SW27 0.5 
a CANIL 05 二 SW32 0.5 
Ce Co 
从 进 线 端 看 (注意 从 出 线 端 看 接 播 件 上 印 有 数字 ) 
xE2 XE3 
218|14| 2 218114| 
红色 [319hs 红色 [319hs 
I4hohe 14hone 
le6h2h gl [6l2l18l 
Nf 本 
| | 
标记 XE2 标记 XE3 


标记 XE1 





图 4-16 WD615 各 插头 的 线束 示意 图 
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1-6 饶 喷 油 器 、 汇 气 制 动 装置 四 忌 连 接 器 





















_ /出 水 温度 传 感 


进 气压 力 传感器 
进 气温 度 传感器 
共 轨 压力 传感器 
PCV1 供 油泵 电磁 阀 
PCV2 供 油泵 电磁 阔 
Bt A 0 G 气 和 识别 传感器 
车 下 发 动机 
停止 开关 线 


( 连接 整 车 上 ECU ) 


区 发 动机 线束 出 线 固定 点 
与 ECU 连 接 的 长 度 从 此 点 算 起 


回 油 温度 传感器 
图 4-17 WD615 高 压 共 轨 发 动机 各 元 器 件 位 置 
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4.4 共 轨 发 动机 的 燃油 系统 





本 节 主 要 介绍 共 轨 发 动机 燃油 系统 主要 的 零 部 件 ， 也 就 是 执行 器 。 主 要 部 件 包 括 输 油 
泵 、 共 轨 组 件 、 吗 油 器 总 成 、ECU 控制 总 成 以 及 各 种 传感器 等 。 


1. 输 油 泵 





























































































































HPO 输 油 泵 主要 由 传统 型 直列 泵 (两 气 氏 ) 中 的 压 送 系 统 、 控 制 燃 油 排 放量 的 PCV 
(有 泵 控制 阔 )、 气 饶 识 别传 感 器 (G 传感器 ) 和 进 油 泵 组 成 ， 如 图 4-18 所 示 。 
PCV( 泵 控制 阀 ) 
气 氏 识别 传感器 
( G 传 感 器 ) 
G 传 感 器 的 脉冲 
凸轮 x3 
a) HPO 外 形 b) HPO 剂 面 
图 4-18 ”HPO 输 油 泵 
HPO 输 油 泵 零 部 件 功 能 见 表 4-4。 
表 4-4 HPO 输 油 泵 零 部 件 功 能 
零 部 件 功 能 
进 油 泵 从 燃油 箱 吸 入 燃油 ， 将 其 供给 压 送 机 构 
安全 网 调节 输 油 泵 中 燃油 的 压力 
泵 控制 阀 (PCV) 控制 供给 油 轨 的 燃油 量 
凸轮 驱动 挺 柱 
压 送 机 构 挺 柱 将 往复 运动 传递 给 柱 塞 
柱 塞 往复 运动 以 压 送 和 压缩 燃油 
出 油 阀 使 压 送 到 油 轨 的 燃油 停止 逆流 
气缸 识别 传感器 (TDC (G) 传感器 ) 识别 发 动机 气缸 
(1) 进 油泵 ” 进 油 泵 (集成 在 输 油 泵 中 ) 从 ”外 部 电动 机 es 
燃油 箱 吸 入 燃油 ， 然 后 通过 燃油 滤 清 带 供 给 泵 室 。 
进 油 和 有 两 种 类 型 : 次 摆 线 型 和 叶轮 型 。 次 摆 线 型 吸入 口 排放 口 
进 油 泵 的 结构 、 功 能 如 图 4-19 所 示 。 凸 轮轴 驱动 进 
油泵 的 外 部 /内 部 转子 ,使 其 开始 转动 。 根 据 外 部 / | | 
从 燃油 箱 内 部 电动 机 


内 部 转子 的 运动 所 产生 的 空间 ， 进 油泵 将 燃油 抽 吸 
到 吸入 口 ， 然 后 压 送 到 排放 口 。 
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图 4-19 ”次 摆 线 型 进 油泵 的 工作 原理 


E 示 意图 
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(2) 有 泵 控制 闹 (PCV) PCYV 阀 通 过 调 广 输 油 泵 的 燃油 排放 量 ， 来 调节 油 轨 压力 。 输 油 
泵 排放 到 油 轨 的 燃油 量 取 决 于 向 PCV 阀 施加 电流 的 正 时 。 

燃油 从 燃油 箱 被 吸入 进 油 泵 ， 然 后 通过 泵 控制 几 (PCV) 输送 到 抽 吸 机 构 。 为 了 调节 油 
轨 压 力 ，PCYV 阀 将 抽 吸 机 构 抽 吸 的 燃油 量 调整 到 必要 的 排出 量 ， 然 后 燃油 通过 出 油 闪 被 压 
送 到 油 轨 。 

(D 输 油 泵 燃油 总 流程 。 燃 油 从 燃油 箱 被 吸入 到 进 油泵 ， 然 后 通过 PCV 阀 输 送 到 抽 吸 机 构 。 
PCYV 将 抽 吸 机 构 抽 吸 的 燃油 量 调整 到 必要 的 排出 量 ， 然 后 燃油 通过 出 油 阀 被 压 送 到 油 轨 。 

G@) 燃油 排 供 油 控制 。 从 进 油泵 输送 的 炊 油 经 过 柱 塞 抽 吸 ， 为 了 调整 油 轨 压 力 ，PCYV 阀 
对 排放 量 进行 控制 。 实 际 操作 如 图 4-20 所 示 ， 每 个 行程 中 PCV 阀 和 柱 塞 的 动作 如 下 . 





























7 

吸入 行程 。 压 尖 行程 。 Oe 

nt 一 一 
打开 阅 下 




















| | 一 > | 一 | 


泵 工作 原理 
| > 4 > 抽 吸 需要 的 排放 量 




















ein 
eveeeceey 








图 4-20 PCV 阀 的 工作 原理 





Q@ 进 气 行程 (A)。 在 柱 塞 下 降 行程 中 ，PCV 打开 ， 同 时 低压 燃油 通过 PCV 被 吸入 到 柱 
塞 室 中 。 

@) 预 行程 (B)。 就 在 柱 塞 进入 上 升 行程 时 ，PCYV 不 通电 并 保持 开启 。 此 时 ， 通 过 PCV 
吸入 的 燃油 没 经 过 加 压 〈 预 行程 ) 而 通过 PCV 返回 。 

@) 抽 吸 行程 (C)。ECU 在 获得 所 需 排放 量 的 最 佳 时 机 ， 提 供电 力 使 PCV 关闭 ， 则 回 油 
通道 关闭 ， 柱 塞 室 中 的 压力 上 升 。 因 此 ， 燃 油 流 经 出 油 阀 ( 反 向 切断 阀 )， 然 后 被 抽 吸 到 油 
轨 。 有 具体 情况 是 ，PCV 关闭 之 后 柱 塞 升 程 部 分 变 成 排放 量 ， 而 且 通 过 改变 PCV 关闭 正 时 
( 柱 塞 预 行程 的 终点 ) ， 排 放量 得 到 改变 ， 从 而 使 油 轨 奈 力 得 到 控制 。 

@ 进 气 行程 (A') 。 当 凸轮 超过 最 大 升 程 时 ， 柱 塞 进入 下 降 行程 ， 同 时 ， 柱 塞 室 中 的 压 
力 下 降 。 此 时 ， 出 油 阀 关 闭 ， 燃 油 抽 吸 停止 。 此 外 ，PCV 由 于 被 断 电 而 打开 ， 低 压 燃 油 被 
吸入 到 柱 塞 室 。 系 统 再 次 进入 A 状态 。 

图 4-21 所 示 为 PCV 的 执行 电路 。 点 火 开关 接 通 或 切断 PCV 继电器 ， 以 向 PCV 施加 电 
流 。ECU 对 PCY 的 打开 /关闭 进行 控制 。 它 根据 每 个 传感器 发 出 的 信号 ， 确 定 提供 最 佳 油 轨 
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压力 所 需 的 目标 供 油 量 ， 并 控制 PCV 的 打开 /关闭 正 时 ， 从 而 达到 目标 供 油 量 。 


从 PCV 继 电器 
PCV 





到 油 轨 





a) PCV 的 剖面 b) PCV 的 执行 电路 
图 4-21 PCYV 的 执行 电路 


(3) 压 送 机 构 ” 如 图 4-22 所 示 ， 凸 轮轴 由 发 动机 驱动 ， 凸 轮 通过 挺 柱 体 驱动 柱 塞 以 压 
送 进 油泵 提供 的 燃油 。PCV 对 供 油 量 进行 控制 。 燃 油 从 进 油 泵 压 送 到 气 红 ， 然 后 到 出 油 立 。 


PCV ( 泵 控制 阅 ) 


| sai 卉 ij 国 | i E2 忆 
| 二 Sa 一 天 二 ， 
-| eps 山 轮 轴 
进 油泵 G 传 感 器 的 脉冲 山 轮 (三 角 : 六 和 缸 ) 
a) 压 送 机 构 横 向 剖面 b) 压 送 机 构 的 纵向 剖面 
图 4-22 ” 输 油 泵 的 压 送 机 构 


(4) 气缸 识别 传 感 侨 ”如 图 4-23 所 示 ， 和 气 征 识别 传感器 的 工作 原理 为 : 当 脉 冲 通过 和 气 
后 识别 传感器 (TDC (G) 传感器 ) 时 ， 磁 阻 发 生变 化 ， 而 且 通 过 传感器 的 电压 发 生变 化 。 
电压 的 变化 被 内 部 IC 电路 放大 ， 并 被 输出 到 发 动机 ECU。 在 输 油 泵 凸轮 轴 的 中 心 有 一 个 盘 
形 齿 轮 ， 齿 轮 上 每 隔 60"“ 有 一 个 切口 ， 此 处 还 有 一 个 额外 切口 。 因 此 ， 发 动机 每 转动 两 圈 
(对 于 六 生发 动机 )， 该 齿轮 将 会 输出 七 个 脉冲 。 通 过 将 发 动机 侧 的 发 动机 转速 脉 囊 和 TDC 
脉冲 相 结 合 ， 可 将 额外 切口 脉冲 之 后 的 脉冲 识别 为 1 号 气缸 。 

(5) 油 路 排 气 ”如 图 4-24 所 示 ， 打 开 M10 的 螺栓 ， 然 后 泵 动手 油泵 ， 待 螺栓 处 没有 空 
气 时 ， 拧 死 即 可 。 切 记 ， 不 可 打开 回 油 立 螺栓 来 放 气 ( 回 油 闪 里 有 钢珠 和 弹 签 很 容易 脱落 ) 。 
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气缸 识别 传感器 
(G 传 感 器 ) 








(0°CA) 
0CA 120°CA 240CA 360 CA 480CA 600CA 720°CA 
L I I L I I I L L I I L I I I I I I I 
6 号 气缸 1 号 气缸 G 脉 冲 
。G 脉 冲 G 标 准 脉冲 1 号 气缸 识别 G 脉 冲 










































Fi 78°CA 78CA ISRCAI 78CA 78CA 78CA1 Fl 78CA 
30°CA 30CA 
es。 Ne 脉冲 I | ll vp yy 
1 号 气 饶 发 动机 转速 标准 脉冲 6 号 气 饶 发 动机 转速 标准 脉冲 
i i 
30CA 30CAOCA 
| 1 | | 1 1 1 
#1 TDC #5 TDC #3 TDC #6 TDC #2 TDC #4 TDC #1 TDC 


图 4-23 气 生 识别 传感器 及 其 工作 原理 





注意 事项 : 如 果 更 换 MANN HUMMEL 燃油 滤 清 带 (图 4-25)， 更 换 后 ,一 定 要 先 打开 
油泵 进 油管 排 气 ， 再 打开 M10 螺栓 放 气 即 可 。 或 者 ， 事 先 把 粗 滤器 灌 满 柴油 再 安装 。 否 则 ， 
低压 油 路 的 空气 很 难 排 兆 ， 造 成 发 动机 无 法 起 动 。 





j 夭 1 PCV 







回 油 阔 螺栓 


G 传 感 器 
( 副 NE 传 感 器 ) 


pe 





凸轮 wa 
图 4-24 油 路 排 气 图 4-25 MANN HUMMEL 燃油 滤 清 器 
2. 共用 油 轨 

共用 油 轨 (简称 “ 油 轨 ”) 的 
功能 是 癌 各 气 氏 的 吗 油 器 分 配 由 输 油 轨 
油泵 加 压 的 燃油 。 油 轨 的 形状 取决 
于 车 型 ， 同 时 零 部 件 也 随 之 改变 。 
油 轨 包含 的 零 部 件 有 : 油 轨 压力 传 
感 器 〈P. 传感器 ) 、 压 力 限 制 器 ， 
有 些 车 型 上 还 有 流动 缓冲 器 和 压力 


流动 缓冲 器 





油 轨 压 力 传感器 
限制 阅 ， 如 图 4.26 所 示 。 油 轨 各 零 “下 简 洛 全 人 是 器 ) 
部 件 的 功能 见 表 4-5。 图 4-26” 油 轨 的 组 成 


71 


国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 


表 4-5 油 轨 各 零 部 件 的 功能 










































































零 部 件 名 称 零 部 件 的 功能 
油 轨 存储 从 输 油 泵 抽 吸 的 加 压 燃 油 ， 然 后 将 燃油 分 配 到 每 个 气缸 喷 油 器 
压力 限制 融 如 果 油 轨 中 的 压力 异常 高 ， 则 打开 阀 释 放 压 力 









































油 轨 压 力 传感器 (P。 传感器 ) 检测 油 轨 中 的 燃油 压力 


降低 油 轨 中 的 燃油 压力 脉动 。 如 果 燃 油 过 度 液 出， 缓冲 器 将 关闭 燃油 通道 ， 从 而 防 
止 更 多 燃油 溢出 ， 主 要 与 发 动机 一 起 用 于 大 型 车 辆 




































































流量 缓冲 器 

















(1) 压力 限制 器 ”压力 限制 絮 的 作用 就 是 在 油 轨 的 压力 过 高 时 释放 燃油 压力 。 如 果 油 
轨 中 的 燃油 压力 异常 高 ， 压 力 限 制 器 工作 (打开 )， 在 压力 降低 到 一 定 水 平 之 后 再 恢复 ( 关 
闭 )， 由 压力 限制 右 释 放 的 燃油 返回 到 油箱 ， 工 作 原 理 如 图 4-27 所 示 。 





























阀 打开 -一 一 一 和 
阀 开启 时 的 涝 漏 路 径 闪 关 闭 带 辐 
(到 燃油 箱 ) 
油 轨 压 力 
打开 
a 压力 限制 器 的 工作 状态 示意 图 b) 压力 限制 器 工作 状态 的 压力 变化 





图 4-27 ”压力 限制 器 的 工作 原理 


压力 限制 器 的 操作 压力 取决 于 车 辆 型 号 ， 用 于 阀 开启 的 压力 大 约 为 140 ~230MPa， 重 汽 
牌 发 动机 开启 压力 为 160MPa， 压 力 最 低 点 为 30MPa。 

(2) 油 轨 压力 传感器 (了 .传感器 ) ” 油 轨 压 力 传 感 器 (P. 传感器 ) 安装 在 油 轨 上 ， 可 
用 来 检测 油 轨 的 燃油 压力 ， 然 后 发 送信 号 给 发 动机 ECU， 如 图 4-28 所 示 。 该 传感器 为 半 导 
体 传 感 器 ， 它 利用 了 压力 施加 到 硅 元 件 上 时 电阻 发 生变 化 的 压 电 效应 。 


输出 电压 = 共 轨 压力 特性 























Vec=5V 

==| 

二 

地 

捍 

GND Vout Vee 
油 轨 压 力 
a) 压力 传感器 外 观 b) 压力 传感器 线路 图 c) 压力 传感器 特性 曲线 


图 4-28 ” 油 轨 压力 传感器 
共 轨 压力 传感器 (121 与 134) : 650r/min 44MPa 1.72V 
2370r/min 103MPa 2.70V 
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(3) 流动 缓冲 器 ”流动 缓冲 器 可 降低 加 压 管 中 的 压力 脉 活塞 座 
动 ， 并 以 稳定 的 压力 向 喷射 器 提供 燃油 。 流 动 绥 冲 器 也 可 在 
出 现 燃 油 过 度 排放 时 (例如 喷射 管道 或 噶 油 带 出 现 燃油 泄漏 
的 情况 ) 切断 燃油 通道 ， 从 而 防止 燃油 异常 排放 ， 其 结构 如 
图 4-29 所 示 。 

当 高 压 管 中 出 现 压 力 脉动 时 ， 它 穿 过 量 孔 产生 的 阻力 破 
坏 了 油 轨 侧 和 喷 油 器 侧 的 压力 平衡 ， 因 此 ， 活 塞 将 移 到 喷 油 弹 策 
器 一 侧 ， 从 而 吸收 压力 脉动 , 如 图 4-30a 所 示 。 在 正常 压力 ”图 4.29 流动 缓冲 器 结 构 示 意图 
脉动 情况 下 ， 喷 射 因 燃 油 流量 降低 而 停止 。 随 着 通过 量 孔 的 
燃油 量 增加 ， 油 轨 和 喷 油 器 之 间 的 压力 得 到 平衡 。 结 果 ， 由 于 弹簧 压力 ， 活 塞 被 推 回 油 轨 一 
侧 。 但 是 ， 如 果 由 于 喷 油 器 侧 燃油 泄漏 等 而 发 生 异 常 流量 状态 ， 通 过 量 孔 的 燃油 就 会 失去 平 
衡 ， 这 将 使 活塞 被 推动 抵 住 底座 而 导致 燃油 通道 封闭 ， 如 图 4-30b 所 示 。 


HE 


a) 压力 脉冲 吸收 期 间 b) 燃油 切断 
图 4-30 ”流动 缓冲 器 








3. 喷 油 器 

(1) 概述 喷 油 器 根据 ECU 发 出 的 信号 ， 将 油 轨 中 的 加 压 燃 油 以 最 佳 的 喷射 正 时 、 吓 
射 量 、 喷 射 率 和 喷射 方式 喷射 到 发 动机 燃烧 室 中 。 喷 油 器 使 用 双向 闪 (TWV) 和 量 孔 对 顺 
射 进行 控制 ，TWV 通过 控制 控制 室 中 的 压力 ， 实 现 对 喷射 的 开始 和 结束 进行 控制 。 量 孔 可 
通过 控制 喷嘴 打开 的 速度 来 控制 喷射 率 。 控 制 活塞 通 过 将 控制 室 压 力 传递 到 喷嘴 针 来 将 阀 打 
开 或 关闭 。 当 喷嘴 针 韶 打开 时 ， 喷 嘴 将 燃油 雾 化 并 进行 喷射 ， 如 图 4-31 所 示 。 





图 4-31 喷 油 器 
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为 了 确保 高 压力 ， 重 汽 发 动机 采用 日 本 电 装 G2 型 喷 油 器 ， 如 图 4-32 所 示 ，G2 型 在 压 
力 强 度 、 密 封 性 能 和 压力 磨损 耐 受 性 方面 进行 了 改善 ， 而 且 还 改善 了 高 速 操 作 性 ， 从 而 实现 
更 高 精度 的 喷射 控制 和 多 重 喷射 。 














QR 代码 ( 口 9.9mm) 







高 压 燃油 
(Ri 


SS AN 5 一 一 王 这 .和 
Yale i 
[3 
ss b) 喷 油 器 外 观 图 0) 喷 油 器 实体 齐 视图 











图 4-32 ”6G2 型 喷 油 器 
为 了 满足 欧 亚 排放 ， 高 压 共 轨 技 术 采 用 多 次 喷射 ， 多 次 喷射 是 指 为 了 降低 废气 排放 和 噪 
声 ， 在 不 改变 总 体 喷射 量 的 情况 下 ， 将 主 喷 射 分 成 1 ~6 次 喷射 ， 如 图 4-33 为 五 次 喷射 的 
模式 。 














主 喷射 
吊 
缀 
先导 喷射 预 喷射 后 喷射 次 后 喷射 
dl 2 
时 间 


图 4-33 ”多 次 (五 次 ) 喷射 模式 


(2) 噶 油 右 的 工作 原理 ” 喷 油 絮 根 据 控制 室 中 的 燃油 压力 来 控制 噶 射 。 双 向 阀 (TWV) 
通过 对 控制 室 中 的 燃油 泄漏 进行 控制 ， 从 而 对 控制 室 的 燃油 压力 进行 控制 。TWV 因 喷 油 需 
的 类 型 不 同 而 有 所 差异 。 

QD 无 喷射 。 当 TWV 未 通电 时 ， 它 切断 控制 室 的 溢 流 通道 ， 因 此 控制 室 中 的 燃油 压力 和 
施加 到 喷嘴 针 的 燃油 压力 为 同一 油 轨 压 力 。 当 施加 在 控制 活塞 承 压 面 上 的 压力 和 喷嘴 弹簧 力 
不 同时 ， 喷 嘴 针 闪 关 闭 ， 从 而 使 燃油 喷射 停止 。 对 于 X1 型 ， 外 部 阁 被 弹簧 力 和 外 部 浆 中 的 
燃油 压力 推 向 座 ， 从 而 控制 室 的 泄漏 通道 被 切断 。 对 于 X2/G2 型 ， 弹 簧 力 直接 关闭 控制 室 
出 油 量 孔 ， 从 而 切断 了 控制 室 的 洪流 通道 ， 如 图 4-34a 所 示 。 

G@ 喷射 。 当 TWYV 通电 开始 时 ，TWV 阀 被 拉 起 ， 从 而 打开 控制 室 的 溢 流 通道 。 当 洪流 
通道 打开 时 ， 控 制 室 中 的 燃油 流出 ， 压 力 下 降 。 由 于 控制 室 中 的 压力 下 降 ， 喷 嘴 针 处 的 压力 
克服 向 下 压 的 力 ， 喷 嘴 针 被 向 上 推 ， 喷 射 开始 。 当 燃油 从 控制 室 汇 漏 时 ， 流 量 受 到 量 孔 的 限 
制 ， 因 此 喷嘴 逐渐 打开 。 随 着 喷嘴 打开 ， 喷 射 率 升 高 。 随 着 电流 被 继续 施加 到 TWV， 喷 嘴 
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针 最 终 达 到 最 大 升 程 ， 从 而 实现 最 大 喷射 率 。 多 余 燃 油 通过 如 图 4-34b 所 示 的 路 径 返 回 到 燃 
油箱 。 

(3 喷射 结束 。TWV 通电 结束 时 ， 阀 下 降 ， 从 而 关闭 控制 室 的 洪流 通道 。 当 洪流 通道 关 
闭 时 ， 控 制 室 中 的 燃油 压力 立即 返回 油 轨 压 力 ， 喷 嘴 罕 然 关 闭 ， 喷 射 停 止 ， 如 图 4-34c 
所 示 。 


Fe=] 到 燃油 箱 













地 


距 射 率 








a) 无 喷射 c) 喷射 结束 


图 4-34” 喷 油 器 的 工作 原理 





(3) 驱动 电路 ”如 图 4-35 所 示 ， 为 了 改善 喷 油 需 的 敏感 度 ， 将 驱动 电压 变 为 高 电压 ， 
从 而 加 速 电磁 线圈 磁化 和 TWV 响应 。EDU 或 ECU 中 的 充电 电路 将 相应 的 蓄电池 电压 提高 
到 大 约 100V， 该 电压 通过 ECU 发 出 的 信号 施加 到 喷射 器 上 以 驱动 喷 油 吉 。 

















_[T__TWVHIQ 号 气缸 ) 
驱动 电流 
TWV#2(5 号 气缸 ) 


- TWV#3(G3 号 气缸)| 


H TWV#4(6 号 气 饶 ) 
和 TWV#5C 号 气缸 
TWV#6(4 号 气缸 


图 4-35 ” 喷 油 需 的 驱动 电路 

















(4) QR 代码 ”QR (快速 响应 ) 代码 被 用 来 提高 校正 精度 ， 如 图 4-36 所 示 。QR 代码 
是 由 电 装 DENSO 公司 开发 的 一 种 新 的 二 维 代 码 。 除 了 喷射 量 校正 数据 之 外 ， 代 码 还 包括 部 
件 号 和 产品 号 ， 可 以 用 非常 高 的 速度 读 取 。 
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。QR 代 码 校正 点 (示例 ) 
QR 代码 压力 参数 
| 
吊 
Erg 
滔 
驱动 脉冲 宽度 TQ 
a) 带 QR 代 码 的 喷 油 器 b) QR 代码 的 特性 曲线 


图 4-36 ”QR 代码 


QR 代码 包含 喷 油 器 中 的 校正 数据 ， 它 被 写 人 发 动机 ECU 中 。QR 代码 致使 燃油 喷射 量 
校正 点 的 数目 大 大 增加 ， 从 而 极 大 地 改善 了 喷射 量 精度 。 发 动机 ECU 识别 并 校正 带 QR 代 
码 的 喷 油 器 ， 因 此 在 更 换 新 喷 油 器 或 发 动机 ECU 后 ， 必 须 在 发 动机 ECU 中 登记 喷 油 器 的 ID 
代码 ， 如 图 4-37、 图 4-38 所 示 。 





[ 
更 换 后 的 喷 油 器 | 
| 
| 


ll 


发 动机 ECU 无 法 识别 新 喷 油 器 的 ID 代码 。 


I 必须 将 喷 油 器 ID 代码 记录 到 发 动机 ECU 中 。 


发 动机 ECU 








图 4-37 更 换 喷 油 器 的 ID 代码 写 入 发 动机 ECU 





| | XK 1 
车 辆 侧 的 喷 油 器 | | | ， I 
ee I 发 动机 ECU 中 没有 存储 ID 代码 ， 
扰 法 识别 喷 油 器 。 
必须 将 喷射 器 ID 代码 记录 到 更 换 后 的 发 动机 
ECU 中 。 
更 换 后 的 发 动机 
ECU 














图 4-38 ”更 换 发 动机 ECU， 将 所 有 喷 油 需 的 ID 代码 写 入 发 动机 ECU 





4.S 共 轨 发 动机 的 燃油 喷射 控制 
共生 发 动机 的 燃油 喷射 控制 系统 比 传统 型 喷射 泵 上 使 用 的 机 械 式 调 速 器 或 正 时 器 能 更 好 
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地 控制 焕 油 喷射 量 和 喷射 正 时 。 发 动机 控制 句 根 据 位 于 发 动机 和 车 辆 上 的 传 感 硕 发 出 的 信和 号 
进行 必要 的 计算 。 然 后 ，ECU 控制 施加 到 喷 油 器 上 电流 的 正 时 和 持续 时 间 ， 从 而 获得 最 佳 
喷射 正 时 和 喷射 量 。 

燃油 喷射 控制 包括 燃油 喷射 量 控制 、 燃 油 喷 射 正 时 控制 、 燃 油 喷射 率 控制 、 燃 油 喷射 压 
力 控制 等 事项 。 

燃油 喷射 量 控制 可 取代 传统 型 喷射 稍 中 的 调 速 器 。 它 根据 发 动机 的 转速 和 加 速 踏板 位 置 
的 信号 实施 控制 ， 从 而 获得 最 佳 喷射 量 。 

燃油 喷射 正 时 控制 可 取代 传统 型 喷射 泵 中 的 正 时 器 的 功能 。 它 根据 发 动机 的 转速 和 喷射 
量 进 行 控制 ， 从 而 获得 最 佳 喷射 正 时 。 

燃油 喷射 率 控制 〈 先 导 喷 射 控制 ) ， 该 功能 用 来 控制 一 定单 位 时 间 内 喷 油 天 量 孔 喷射 的 
燃油 量 的 速度 。 

燃油 喷射 压力 控制 通过 油 轨 压力 传 感 需 测量 燃油 压力 ， 并 将 数据 提供 给 发 动机 ECU， 
从 而 实现 对 泵 供 油 量 的 控制 。 

燃油 喷射 量 控制 通过 在 基本 喷射 量 上 添加 冷却 液 温度 、 燃 油 温 度 、 进 气温 度 和 进 气 压力 等 
参数 校正 来 确定 燃油 喷射 量 。 发 动机 控制 器 根据 发 动机 工作 条 件 和 各 驶 情况 计算 基本 喷射 量 。 

(1) 喷射 量 计 算 方法 “如 图 4-39 所 示 ， 喷 射 量 计算 时 ， 将 对 以 下 两 个 值 进行 比较 : 

(D 调 速 器 模式 下 由 加 速 踏板 位 置 和 发 动机 转速 计算 得 出 的 基本 喷射 量 。 

Q 通过 向 最 大 喷射 量 添加 不 同类 型 的 校正 ， 由 发 动机 转速 得 出 的 喷射 量 。 两 个 喷射 量 
中 较 小 的 用 作 计 算 最 终 喷 射 量 的 基数 。 


















万 束 路 航天 度 
则 
拱 
如 
O 〇 发 动机 转速 


> E 
发 动机 转速 这 ee > 
>| 。 最 大 喷射 量 











9 最 终 | | 。 哮 身 器 执行 
项 


单 红 
校正 量 








进 气 压力 校正 
进 气 温度 校正 
大 气压 力 校 正 
环境 温度 校正 
发 动机 最 大 喷射 量 校正 (发 动机 上 暖 态 时 ) 


图 4-39 ”燃油 喷射 量 计算 




















0 ”发 动机 转速 











(2) 设置 喷射 量 

Q 基本 喷射 量 。 该 数值 由 发 动机 转速 和 加 速 踏板 开 度 决 定 。 当 发 动机 转速 恒定 时 ， 如 
果 加 速 踏板 开 度 增加 ， 喷 射 量 增加 ; 加 速 踏板 开 度 恒定 时 ， 如 果 发 动机 转速 增加 ， 喷 射 量 降 
低 ， 如 图 4-40 所 示 。 
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@) 起 动 喷射 量 。 该 数量 根据 发 动机 起 动 时 的 基本 喷射 量 和 为 起 动机 开关 ON 时 间 、 发 
动机 转速 和 冷却 液 温度 增加 的 校正 来 决定 。 如 果 冷 却 液 温度 低 ， 则 喷射 量 增加 。 当 发 动机 完 
全 起 动 时 ， 该 模式 被 取消 ， 如 图 4-41 所 示 。 



















| 冷却 液 温度 
2 Er 
加 速 踏板 开 度 ER 
加 咽 起 动 基 本 喷射 量 
宏 雄 
长 餐 
消 
STA ON 时 间 
© 发 动机 转速 0- STAON 起 动 
图 4-40 ”基本 喷射 量 计算 图 4-41 起动 喷射 量 计算 











(3 最 高 转速 喷射 量 。 最 高 转速 喷射 量 由 发 动机 转速 决定 。 限 制 最 高 转速 喷射 量 以 便 防 
止 发 动机 转速 过 度 增 加 (超速 )， 如 图 4-42 所 示 。 

( 最 大 喷射 量 。 这 根据 发 动机 转速 和 为 冷却 液 温度 、 燃 油 温度 、 进 气温 度 、 大 气温 度 、 
进 气压 力 、 大 气压 力 和 全 Q 调整 电阻 〈 仅 用 于 第 1 代 HPO 系统 ) 增加 的 校正 所 确定 的 基本 
最 大 喷射 量 来 决定 ， 如 网 4-43 所 示 。 

人 




















人 

最 高 转速 设 定 喷射 量 吊 

咽 经 
用 发 
司 只 
闫 

涛 

0 发 动机 转速 0 发 动机 转速 ~ 
图 4-42 ”最 高 转速 喷射 量 图 4-43 ”最 大 喷射 量 








(3) 燃油 喷射 率 控制 ”尽管 采用 高 压 燃 油 喷射 之 后 ， 喷 射 率 得 到 提高 ， 但 是 点 火 滞后 
(从 喷射 开始 到 燃烧 开始 的 延迟 ) 无 法 缩短 到 低 于 一 定时 间 。 因 此 ， 点 火 发 生 之 前 燃油 喷射 
量 增 加 〈 初 期 喷射 率 太 高 ) ， 致 使 爆炸 燃烧 与 点 火 同 时 发 生 ， 并 使 NO. 和 噪声 增加 。 要 阻止 
这 种 情况 ， 可 采用 预 喷 射 使 初期 喷射 保持 在 最 小 的 需求 速率 ， 从 而 缓解 初级 爆炸 燃烧 以 及 降 
低 NO. 和 噪声 ， 如 图 4-44 所 示 。 

(4) 燃油 喷射 正 时 控制 ”燃油 喷射 正 时 由 向 喷 油 器 施加 电流 的 正 时 来 控制 。 决 定 主 喷 
射 时 间 周 期 之 后 ， 也 就 明确 了 预 喷射 和 其 他 喷射 正 时 。 

Q 主 喷 射 正 时 。 基 本 喷射 正 时 由 发 动机 转速 (发 动机 转速 脉冲 ) 和 最 终 喷射 量 (添加 
了 各 种 校正 ) 计算 ， 以 确定 最 佳 主 喷 射 正 时 ， 如 图 4-45、 图 4-46 所 示 。 

@ 预 喷射 正 时 〈 预 间隔 ) 。 预 喷射 正 时 是 通过 为 主 喷 射 添加 预 间隔 值 来 进行 控制 。 预 间 
隔 根 据 最 终 喷 射 量 、 发 动机 转速 、 冷 却 液 温度 来 计算 。 

发 动机 起 动 时 的 预 间 隔 通过 冷却 液 温度 和 发 动机 转速 来 计算 。 
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[ 普通 喷射 ] [ 预 喷 射 ] 


喷射 率 / \ 


大 型 第 一 期 燃烧 苞 小 型 第 一 期 燃烧 








热量 释放 率 
| 1 | -L__ _ _ _ L _ llL 
-20 TDC 20 40 -20 TDC 20 40 
曲轴 转角 人 ) 一 一 曲轴 转角 人 ) 一 一 














图 4-44 ”燃油 喷射 率 控制 





预 间隔 
基本 喷射 正 时 








预 喷 问 隔 ~ 
发 动机 转速 发 动机 转速 


本 实际 上 止 点 
We 
发 动机 转 巡 局。NE 过- UUUWUUHEL 


I 有 只 、| 一 | 一 主 中 
喷射 器 电磁 阀 控制 脉冲 INJ 


S 





喷嘴 针 升 程 升 程 


/| 

预 喷射 正 时 主 喷 射 正 时 
预 吧 间隔 

图 4-45 ”喷射 正 时 的 各 要 素 













主 喷 射 正 时 
预 喷射 正 时 


进 气压 力 校 正 
大 气压 力 校正 
冷却 液 温 度 校正 
图 4-46 ”喷射 正 时 的 计算 
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@) 先导 喷射 。 先 导 喷 射 的 目的 是 提高 发 动机 冷 态 起 动 性 。 如 图 4-47 所 示 ， 在 传统 的 主 
喷射 发 生 之 前 ， 该 功能 可 进行 两 次 或 更 多 次 非常 少 的 燃油 喷射 。 主 喷射 : 与 传统 型 燃油 喷射 
相同 ; 先导 喷射 ， 进 行 主 喷射 之 前 ， 先 喷射 少量 燃油 。 

主 喷射 





图 4-47” 主 喷 射 与 先导 喷射 


由 实际 的 车 内 喷射 模式 是 根据 发 动机 状况 依照 下 表 进 行 控 制 的 ， 如 图 4-48 所 示 。 
主 喷射 (持续 ) 









先导 喷射 预 喷射 
(附加 ) 


发 动机 低温 时 傅 速 时 
图 4-48 ”喷射 模式 


(5) 燃油 喷射 压力 控制 ”发 动机 控制 器 计 算 燃 油 喷 射 压 力 ， 这 由 最 终 喷 射 量 和 发 动机 
转速 决定 ， 根 据 冷 却 液 温度 和 起 动 时 的 发 动机 转速 来 计算 ， 如 图 4-49 所 示 。 


油 轨 压力 








发 动机 转速 
图 4-49 ”燃油 喷射 压力 
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中 局 
发 动机 的 装配 








第 5 登 WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 的 装配 


崇 油 机 装配 前 必须 检查 零件 工作 表面 有 无 损伤 ， 清 洗 是 否 干净 ， 所 有 油 道 、 各 种 油管 要 
用 压缩 空气 吹 痊 ， 必 须 保 持 畅通 、 干 准 。 柴 油 机 装配 完毕 后 ， 应 重新 进行 磨合 试验 ， 并 按 规 
定 进行 性 能 检验 和 必要 的 调整 ， 使 某 油 机 的 额定 功率 、 最 大 转 和 矩 、 燃 油 消 耗 等 指标 达到 规定 

















要 求 。 


本 章 主 要 介绍 WD615 国正 FGR 系列 柴油 机 的 装配 。 


1. 清洗 机 体 

如 图 5-1 所 示 ， 清 洗 机 体 特别 是 油 道 和 水 
套 需 用 专用 刷子 清洗 干净 ， 并 用 压缩 空气 吹 
净 ， 清 理 机 体 各 表面 。 用 布控 干净 各 克 形 塞 
筷 ， 将 凸轮 轴 、 主 油 道 、 副 油 道 碗 形 塞 分 别 涂 
上 271 密封 胶 。 

用 敲 模 敲 入 碗 形 塞 也 内 ， 氛 去 表面 多 余 密 








封 胶 。 在 机 体 后 端面 的 那个 副 油 道 硫 形 塞 要 反 


敲 ， 所 有 兢 形 塞 应 平整 ， 并 低 于 机 身 加 工 平面 
0. 20 ~0. 40mm， 将 增 压 器 机 油 进 油 管 连接 螺 套 


套 上 密封 垫 片 ， 涂 点 螺纹 胶 ， 拧 入 机 体 后 端面 


的 主 油 道 螺 孔 内 。 
2. 压气 缸 套 





图 5-1 清洗 机 体 


检查 负 套 承 孔 上 止 口 ， 修 去 飞 边 ， 用 布控 干净 和 红 套 承 孔 及 上 止 口 等 处 ， 在 和 套 承 孔 和 饶 
套 外 壁 薄 薄 地 涂 一 层 二 硫化 钼 (MoS,) 粉 ， 如 图 5-2a 所 示 ， 放 人 气缸 套 承 孔 摆 正 后 ， 用 手 
或 专用 工具 平稳 、 用 力 不 是 很 大 地 缓 缓 压 和 人 机体， 不 能 使 其 自行 落 入 ， 如 图 5-2b 所 示 。 





图 $-2 ”和 拭 套 的 安装 





不 能 有 异物 


: A 


气 氏 套 奈 人 后 ， 气 入 套 应 高 出 机 体 上 平面 在 0.05 ~0.10mm 范围 内 ， 如 图 5-3 所 示 ， 检 
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查 并 确认 。 气缸 套 高 出 机 体 上 平面 高 度 

生体 反 转 180"， 拆 开 曲 轴 箱 ， 将 定位 销 
敲 和 机油 喷 油 器 组 合 件 内 ， 用 空心 螺栓 、 纯 铀 
热 片 或 复合 热 片 将 机 油 喷 油 器 组 合 件 装 入 机 体 
的 副 油 道上 并 拧紧 (拧紧 力矩 40 ~50N : m)。 

3. 安装 凸轮 轴 

如 图 5-4a 所 示 ， 在 凸轮 轴 轴 和 孔 内 涂 上 机 
油 ， 将 凸轮 轴 探 净 装 和 机体 ， 在 完全 装 和 人 各 和 轴 
承 前 ， 在 各 轴 贷 上 涂 上 清洁 机 油 。 用 两 颗 涂 有 
242 螺纹 胶 的 螺栓 将 凸轮 轴 止 推 片 装 和 人 机体 前 
端面 凸轮 轴承 处 并 拧紧 。 凸轮 轴 轴 向 间隙 为 
0. 102 ~ 0.305mm， 用 手 旋转 凸轮 轴 应 无 卡 滞 现 象 ， 如 图 5-4b 所 示 。 


可 一 sw 人 
1 人 i 2 _ -~ ” NS Ss 总 
/ .” 加 fe y ff i 
Te - 站 
J 


0.05~0.10mm 


图 5-3 ”气缸 与 机 体 的 相对 位 置 





b) 用 手 旋转 凸轮 轴 


图 5$-4 凸轮 轴 的 安装 
4. 安装 主轴 瓦 


用 布控 净 七 道 主 轴承 孔 ， 安 装 主轴 瓦 ， 在 瓦 内 表面 涂 上 清洁 机 油 。 注 意 上 下 瓦 不 要 装 
错 ， 如 图 5-5 所 示 ， 有 油 柳 和 油 孔 的 为 上 瓦 。 





> 
过 


汪汪 天 打 允 上 万 


图 5-5 主轴 瓦 的 安装 





5. 安装 曲轴 止 推 片 
上 下 两 对 止 推 片 涂 上 润滑 脂 ， 分 别 安装 在 第 二 道 主轴 承 孔 上 下 两 边 ， 注 意 油 槽 朝 外 ， 如 
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图 5-6a 所 示 。 在 第 二 、 第 三 道 主轴 承 处 的 油 道 孔 口 分 别 套 上 两 只 0 形 橡 胶 密 封 圈 ， 如 
图 5-6b 所 示 。 





| we VA 
a) 止 推 片 的 油槽 方向 b) O 形 橡胶 密封 圈 
图 5-6 止 推 片 的 安装 


6. 安装 曲轴 

将 曲轴 清洗 干净 ， 特 别 是 曲轴 油 道 须 用 专用 刷子 清理 ， 敲 上 六 颗 油 道 堵 头 ， 如 图 5-7 所 
示 ， 用 扁 羡 子 在 孔 圆 周 上 殴 个 口子 起 保险 作用 。 

将 曲轴 装 入 上 机 体 ， 在 曲轴 主轴 贷 上 涂 上 
清洁 机 油 ， 将 下 机 体 与 上 机 体 合 上 ， 贴 平 后 敲 
和 人 三 颗 定 位 销 ， 用 玄 子 在 销 孔 圆周 上 均匀 敲 上 
3 个 口子 以 作 保 险 。 在 曲轴 后 端 轴 贷 上 涂 上 清 
洁 机 油 ， 将 后 油封 装 上 (注意 保护 唇 口 ) 。 

将 14 个 主轴 承 螺 栓 蕊 机 油 装 和 主轴 承 螺 孔 
内 ， 从 中 间 向 两 边 依次 均匀 分 两 次 拧紧 。 拧 紧 
力矩 为 : 第 一 次 80N . m; 第 二 次 250N . mo。 
用 手 转动 曲轴 应 灵活 无 卡 清 现 象 ， 检 查 曲 轴 轴 图 5-7 曲轴 上 的 油 道 墙头 
向 间隙 应 为 0. 102 ~0.305mm， 回转 力矩 不 大 
于 50N. m。 拧 紧 下 机 体 两 侧 的 六 角 头 螺栓 。 注 意 : 头 部 带 螺纹 孔 的 主轴 承 应 装 在 第 六 主轴 
承 靠 高 压 油 泵 侧 。 

7. 安装 活塞 及 连 杆 

活塞 加 热 至 60%C ,保温 10min 后 装 人 活塞 销 和 连 杆 ， 用 活塞 销 卡 得 卡 住 ， 如 图 5-8 所 
示 , 连 杆 在 活塞 内 能 灵活 摆动 ， 连 杆 大 头 斜 切口 
背 向 活塞 裙 部 的 避 嘴 坑 。 

同 台 柴 油 机 的 6 支 活塞 连 杆 组 重量 差 不 超 过 
39g， 重 量 分 组 标记 必须 一 致 。 在 连 杆 大 头 斜 切口 
远离 连 杆 小 头 这 端 侧面 标 刻 有 重量 分 组 标记 ， 标 
记 为 大 写 的 英文 字母 。 

8. 安装 活塞 环 

如 图 5$-9 所 示 ， 第 三 道 油 环 内 衬 环 合 口 与 油 
环 开口 错开 180°*， 第 一 道 气 环 内 切口 面 即 有 安装 
标记 的 一 面 朝 上 ， 开 口 偏离 活塞 销 轴线 3%。， 第 图 5-8 活塞 与 连 杆 的 连接 
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二 道 气 环 开口 与 第 一 道 气 环 开口 错开 120" ， 与 另 一 侧 活 塞 销 轴线 偏离 30"， 第 三 道 活 塞 环 开 
口 与 第 一 道 气 环 开口 错开 60"， 与 活塞 销 中心 线 成 俩 移 30° 的 位 置 。 
切记 : 第 一 、 第 二 道 气 环 带 有 字母 安装 标记 (TOP) 的 一 面 朝 上 ， 如 图 5-10 所 示 。 


囊 辟 晴 弟 三 道 豆 环 带 有 而 炎 
标记 的 吾 面 前 





图 $-9 活塞 环 的 安装 图 5$-10 气 环 的 标志 


9. 连 杆 螺栓 的 拧紧 

擦 净 连 杆 大 头 和 瓦 盖 ， 安 装 连 杆 瓦 ， 如 图 5-11 
所 示 。 

连 杆 大 头 斜 切口 朝向 机 油 冷却 器 一 侧 ， 装 上 加 
工 编号 配对 一 致 的 连 杆 瓦 盖 ， 如 图 5-12 所 示 ， 不 
得 互 换 、 调 向 。 

探 干净 人 缸 套 ， 涂 上 清洁 机 油 ， 将 曲轴 转 到 相应 
位 置 。 在 曲轴 连 杆 轴 颈 、 活 塞 销 、 活 塞 环 、 活 塞 裙 
部 等 摩擦 表面 抹 上 清洁 机 油 ， 用 专用 工具 将 活塞 连 
杆 组 装 入 向 套 内 。 图 5-11 安装 连 杆 瓦 








将 连 杆 螺栓 芯 机 油 拌 人 ， 分 两 次 拧紧 : 第 一 次 120N .mm， 第 二 次 转角 90%"， 拧 紧 后 的 力 
抢 应 在 170 ~250N . m 范围 内 ， 如 图 5-13 所 示 。 

注意 : 连 杆 螺栓 只 人 允许 使 用 一 次 。 

检查 各 和 全 连 杆 大 头 与 连 杆 轴 颈 开 档 间隙 在 0.15 ~0.35mm 之 内 ， 如 图 5-14 所 示 ， 转 动 
曲轴 应 无 卡 清 现 象 。 
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图 $-13” 连 杆 螺栓 的 拧紧 


将 4 个 挺 柱 室 孔 硕 形 塞 涂 上 271 密封 胶 ， 
用 敲 模 襄 人 4 个 挺 柱 室 孔 内 ， 擦 去 多 余 密封 
胶 。 用 油 石 修 磨 机 体 上 与 机 油 冷却 咒 忆 结合 
的 两 个 进出 油 孔 平面 ， 将 两 只 0 形 圈套 在 油 
道 孔 口 内 ， 用 M8 x16 的 内 六 角 螺 栓 涂 上 242 
螺纹 胶 将 机 油 冷 却 器 世 装 上 并 拧紧 ， 垫 好 机 
油 冷 却 器 盖 热 片 ， 装 上 机 油 冷却 器 盖 ， 装 上 
机 油 冷 却 器 安全 姜 并 紧 固 。 

10. 安装 飞轮 壳 及 飞轮 





图 5-14 ” 连 杆 大 头 与 连 杆 轴 颈 开 档 间 际 


将 飞轮 壳 装 到 机 体 上 ， 用 13 个 M12 x70 的 飞轮 过 螺栓 蕉 上 机 油分 两 次 对 角 均 匀 拧 紧 ， 第 
一 次 40N. m， 第 二 次 转角 120°* ， 如 图 5-15 所 示 ， 拧 紧 后 的 力矩 应 在 110 ~150N . m 范围 内 。 
擦 干 净 飞 轮轴 承 孔 ， 装 人 轴承 挡 圈 ， 将 6305 飞轮 轴承 用 斋 模 从 飞轮 与 曲轴 结合 的 这 一 





面 敲 入 飞轮 轴承 孔 内 。 


在 飞轮 齿 圈 上 拧 入 2 个 M10 x90 的 双 头 螺 柱 ， 将 飞轮 齿 圈 装 到 飞轮 上 ， 拾 起 飞轮 使 飞 
轮 定位 销 孔 对 准 曲 轴 上 的 定位 销 ， 将 飞轮 装 到 曲轴 上 ， 如 图 5-16 所 示 。 将 飞轮 螺栓 芯 上 机 
油 先 拧 入 2 个 ,在 飞轮 壳 下 方 也 内 放 入 工艺 止 动 销 ， 再 将 飞轮 螺栓 按 要 求 分 两 次 对 角 拧紧 ， 
第 一 次 60N. mm， 第 二 次 转角 180° ， 拧 紧 后 的 力矩 应 在 230 ~280N . m 范围 内 。 





图 5-15 ”飞轮 壳 的 安装 
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图 5-16 飞轮 的 安装 
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11. 安装 机 油泵 

清理 并 擦 干净 机 油泵 与 机 体 前 端 两 结合 面 ， 将 机 油泵 密封 热 片 涂 上 润滑 脂 贴 在 机 体 前 端 
面 正确 位 置 ， 插 上 机 油泵 中 心 销 ， 装 正 机 油泵 位 置 ， 用 螺栓 拧紧 (力矩 为 50N. m)， 装 好 
机 油泵 ， 拆 下 中 心 销 。 

用 油 石 修 磨 齿轮 室 后 端面 和 机 体 前 端面 ， 清 理 飞 边 擦 干净 ， 在 齿轮 室 后 端面 识 入 空 压 机 
定位 销 ， 用 适量 的 510 平面 密封 胶 均 匀 地 涂抹 两 结合 面 。 

中 间 惰 轮 有 标记 的 一 面 朝 外 ， 惰 轮轴 由 内 往外 装 好 ， 放 入 齿轮 室 ， 摊 起 齿轮 室 对 准 位 
置 ， 分别 用 6 个 M10 x75，3 个 M10 x25 螺栓 套 上 弹 答 垫圈 安装 到 机 体 上 (和 暂 不 拧紧 ) 。 

机 油泵 惰 轮 凸 出 高 点 的 那 面 朝 里 装 和 齿轮 
室 ， 找 准 位 置 敲 入 机 油泵 惰 轮 轴 。 

如 图 5-17 所 示 ， 在 中 间 齿 轮 上 装 上 挡 板 ， 注 
意 刻 线 位 置 ， 对 正 螺 栓 孔 ， 装 上 六 角 头 螺栓 并 拧 
紧 后 漆 封 。 对 称 拧紧 ， 拧 紧 力矩 60 + 5N . m， 并 
转角 90° +5°， 最终 力矩 控制 在 100 ~125N .nm 之 
间 ， 不 在 此 范围 的 应 予以 更 换 。 螺 栓 允 许 重复 使 
用 3 次 。 

将 前 油封 刃 口 处 涂 润 滑 脂 ， 用 专用 工具 压 人 
前 油封 座 内 ， 将 前 油封 座 装 到 齿轮 室 上 ， 螺 栓 涂 
胶 ， 并 用 复合 垫 片 ， 注 意 保护 层 口 。 

12. 空 压 机 与 起 动机 的 安装 

擦 干净 空 压 机 与 齿轮 室 的 结合 面 ， 并 涂 上 510 平面 密封 胶 ， 将 双 氏 空 压 机 装 上 ， 如 图 5-18 
所 示 。 

转动 飞轮 ， 使 第 一 和 第 六 全 的 活塞 在 上 止 点 ， 这 时 飞轮 应 在 零 位 ， 即 从 飞轮 壳 检 视 孔 中 
刻 线 看 下 去 应 在 飞轮 的 OT 刻度 线 ， 如 图 5-19 所 示 。 








图 5-17 安装 挡 板 











RS 


图 5-18” 空 压 机 的 安装 图 5-19 ”OT 刻度 线 


在 凸轮 轴 上 敲 入 定位 销 ， 将 凸轮 轴 齿 轮 上 的 刻 线 落 在 齿轮 室 上 两 条 正 时 刻 线 标记 内 ， 
转动 凸轮 轴 ， 使 凸轮 轴 齿 轮 上 的 定位 销 孔 对 准 凸 轮轴 上 的 定位 销 ， 装 入 凸轮 轴 齿 轮 ， 用 4 个 
M8 x20，10.9 级 的 凸轮 轴 齿 轮 螺 栓 ， 涂 上 242 螺纹 胶 ， 拧 紧 力 矩 为 32N . m。 安 装 完毕 的 正 
确 位 置 应 为 凸轮 轴 齿 轮 上 的 刻 线 落 在 齿轮 室 上 的 两 条 标记 线 内 ， 如 图 5-20 所 示 ， 检 查 各 齿 
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轮 是 否 有 间 际 。 







齿轮 室 上 两 条 刻 线 


凸轮 轴 齿 轮 刻 线 


图 5$-20 ”标记 线 位 置 


安装 起 动机 ， 如 图 5-21 所 示 。 用 2 个 M10 x25 的 螺栓 涂 上 螺纹 胶 将 机 油 集 滤器 密封 垫 
片 安装 到 机 油泵 进 油 口 处 并 拧紧 ， 如 图 5-22 所 示 ， 注 意 检 查 是 否 有 漏 油 的 地 方 。 











图 $-21 起 动机 的 安装 图 5-22 ”安装 机 油 集 滤 器 密封 热 片 


在 主 油 道 限 压 阀 螺纹 部 位 涂 上 242 螺纹 胶 ， 拧 入 机 油 主 油 道 限 压 阀 螺 孔 中 并 拧紧 ， 拧 紧 
力矩 为 120N . m。 

擦 干净 机 体 下 平面 ， 将 橡胶 密封 垫 套装 在 油 底 这 上 ， 用 12 个 托 块 、 螺 栓 将 油 底 壳 紧 固 
安装 好 ， 清 洗 干 净 放 油 螺 塞 及 里 面 的 磁性 圆柱 ， 紧 固 安 装 放 油 螺 蹇 ， 拧 紧 力 矩 为 30N . m。 

将 机 体 翻 转 180*， 上 平面 朝 上 ， 测量 活塞 凸 出 高 度 -0.15 ~0.33mm。 核 对 1、6 和 氏 上 止 
点 。 将 12 个 挺 柱 清 理 干净 ， 用 压缩 空气 歇 净 内 部 ， 油 孔 必 须 畅 通 ， 在 表面 涂 上 清洁 机 油 后 
装 人 机体 挺 柱 孔 内 。 

将 机 体 上 平面 和 活塞 上 表面 用 布控 干净 ， 敲 入 6 颗 缸 盖 定 位 销 和 6 颗 红 六 弹性 定位 销 ， 
21 个 缸 盖 副 螺栓 在 螺纹 短 的 那 头 涂 上 271 胶水 拧 和 机体， 上 好 气缸 盖 衬 垫 。 

13. 气缸 盖 的 安装 

清洗 气 氏 羡 ， 用 压缩 空气 吹 净 ， 在 进 、 排 气门 杆 部 均匀 涂 上 二 硫化 钼 ( MoS,) 润滑 脂 
装 入 气 氏 盖 。 

将 拭 盖 底 平面 朝 下 放 平 ， 依 次 装 入 气门 弹 得 下 座 、 气 门 油封 、 内 外 弹 自 、 气 门 弹 自 上 
座 ， 如 图 5-23a 所 示 。 用 专用 工具 将 气门 内 、 外 弹 纂 压 下 ， 在 气门 弹 签 上座 和 气门 杆 间 装 入 
气门 锁 片 ， 然 后 缓慢 放松 弹 得 即 可 ,检查 气 门 锁 片 是 否 安装 到 位 。 
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图 $5-23 ”和 气 仙 盖 的 安装 


装 入 6 张 气 和 氏 床 ,将 组 装 好 的 生 盖 组 合 件 擦 净 其 底 平 面 装 入 ， 如 图 5-23b 所 示 ， 未 安装 
到 位 的 允许 用 木 锤 训 和 信 ， 把 夹 紧 块 、 压 紧 块 装 入 生 盖 副 螺 栓 ， 将 21 个 缸 盖 副 螺 母 和 24 个 生 
盖 主 螺栓 的 螺纹 处 涂 点 机 油 拧 入 。 

饶 盖 主 螺栓 、 副 螺母 在 拧紧 时 ， 应 严格 按 设计 要 求 对 主 、 副 螺栓 交替 拧紧 。 编 号 1 ~21 
为 M12 辅助 螺栓 〈 双 头 螺 柱 ) ， 编 号 22 ~45 为 M16 的 主 螺栓 (螺钉) 。 

21 个 气 拭 盖 副 螺母 和 24 颗 气 拭 盖 主 螺栓 的 近 紧 顺序 如 图 5-24 所 示 ， 分 3 次 拧紧 ， 打 紧 
程序 如 下 : 


B30 鸭 四 四 由 


® © 000 ©® 


OOOOOO 


ee 是 本 J 


) BD DD OO OO) © 


图 5-24 气缸 盖 主 螺栓 、 副 螺母 拧紧 顺序 








Q 将 主 螺 栓 、 副 螺栓 螺母 的 螺纹 及 承 压 面 加 机 油 后 ， 拧 紧 到 30N . m。 

@ 将 主 螺 栓 按 顺序 拧紧 到 200N . m， 并 在 螺栓 上 作 标 记 。 

@ 将 副 螺栓 螺母 按 顺 序 拧紧 到 100N . m， 并 在 螺母 上 作 标 记 。 

@ 将 主 螺栓 按 顺 序 转角 90° +5°。 

@) 将 副 螺栓 螺母 按 顺 序 转 90° +5°。 

@ 将 主 螺栓 按 顺 序 再 转角 90° +5°， 同 时 力矩 达到 300 ~400N . ms 

@ 将 副 螺 栓 螺母 按 顺 序 再 转角 90° +5°， 同 时 力矩 达到 130 ~ 170N . m。 

ee E 油 机 热机 状态 下 拆 弛 气 饶 善 或 松动 气 饶 盖 螺 栓 ， 以 防止 饶 羡 变形 。 

4. 安装 摇 臂 和 摇 臂 座 

ein 放 入 推 杆 室 ， 安 装 摇 臂 座 ， 进 、 排 气门 摇 

WE ee 
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高 压 油 管 骨 架 油 封 ， 安 装 播 臂 罩 下 时 ( 仪 预 紧 )。 
择 辟 座 上 增加 了 抬 辟 座 热 块 ， 防 止 飞溅 的 机 油 积 存在 气 氏 关上 ， 从 而 引起 气 氏 新 衬 热源 
油 ， 如 图 5-25 所 示 。 


和 同时 紧 固 蜡 恰 改 用 
Q150B1295TF2 


bs 





摇 辟 党 中 飞溅 的 机 
油 进入 此 孔 中 , 会 


积存 在 气 饶 盖 中 人 


15. 安装 气门 桥 

如 图 5-26 所 示 ， 气 门 桥 上 四 楼 为 腰 形 孔 的 一 侧 统 一 朝 排 气管 侧 。 

16. 调整 供 油 提 前 角 

确定 第 一 饶 人 做功， 转动 飞 轮 ， 调 整 到 供 油 提前 角 刻 线 人 处 ， 如 图 5-27 所 示 。 


VG1540050020 气 门 摇 辟 " 
座 染 据 用 于 堵 住 该 筷 








图 525 摇 臂 座 垫 块 








供 油 提 前 角 刻 线 对 准 飞 
轮 壳 孔 中 刻 线 





图 5-26 气门 桥 图 5-27 调整 供 油 提 前 角 


使 用 专用 工具 ,使 空 奈 机 曲轴 按 图 示 旋 转 方 向 转 过 23°*， 如 图 5-28 所 示 。 
3 所 IF 一 

















图 5-28 按 图 示 方 向 旋转 空 压 机 曲轴 
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装 上 油泵 传动 齿轮 ， 垫 上 平 垫 圈 ， 在 传动 轴 螺 纹 上 涂 上 242 螺纹 胶 并 用 螺母 紧 固 ， 力 和 氟 
为 350N. m， 齿 轮 侧 际 为 0.05 ~ 0. 20mm。 

装 上 万 向 节 ， 使 喷 油 泵 上 的 指针 与 连接 法 兰 上 的 刻 线 对 准 ， 如 图 5-29 所 示 ， 将 其 角度 
调节 板 锁 紧 螺栓 涂 上 242 螺纹 胶 并 锁 紧 ，M16 x1. 5 螺栓 锁 紧 力矩 为 230N . m，M14 x1.5 螺 
栓 锁 紧 力 矩 为 230N， mo。 

注意 : 在 没有 电脑 监视 的 情况 下 ， 不 能 用 看 第 一 生 是 否 出 油 来 调整 提前 角 。 

















角度 调节 板 
上 锁 紧 螺 栓 












噶 油 泵 上 指针 








连接 法 兰 上 肇 线 


图 5-29 ” 喷 油 稍 指 针 的 调整 


17. 安装 喷 油 器 、 高 压 油 管 

把 喷 油 融 纯 铜 垫 片 放 进 喷 油 吉 铜 套 孔 内 放 乎 ， 喷 油 天 总 成 套 上 喷 油 需 密 封 圈 装 入 喷 油 吉 
铀 套 内 ， 装 上 喷 油 器 压板 ， 用 12 颗 六 角 头 螺栓 拧紧 ， 力 矩 为 20 ~25N . m， 确 认 喷 油 吉 等 安 
装 正 常 后 ， 将 喷 油 需 压 块 螺 栓 反 和 人 气缸 盖 〈 仅 预 紧 ) ， 如 网 5-30 所 示 。 





图 $-30” 喷 油 器 压 块 螺栓 拧 人 气缸 盖 
将 高 压 油 管 一 端 拧 入 喷 油 器 进 油 口 〈 仅 预 紧 ) ， 将 高 压 油 管 另 一 端 拧 和 人 喷 油 泵 出 油 口 ， 
如 图 $-31 所 示 ， 仅 预 紧 。 
将 喷 油 器 压 块 螺栓 皖 紧 ， 拧 紧 力 矩 27N . m (允许 范围 26N .m~29N .my)。 
将 高 压 油 管 按 规定 力矩 (拧紧 力矩 40N . m) 拧紧 ， 先 拧紧 喷 油 器 端 ， 再 拧紧 喷 油 
泵 端 。 
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图 5-31 高 压 油 管 两 端 
8. 安装 快 接 插 回 油 短 管 

or Tn 
头 带 有 一 个 外 径 B11. 9mm 的 锌 铝 铜 热 片 ， 注 意 不 要 汤 装 ， 接 头 的 拧紧 力矩 是 7N . m+ 1N .mo 
快 接 搬 回 油管 的 安装 和 拆 御 方法 见 下 列 说 明 。 

(1) 拧紧 过 渡 接 头 ” 先 用 手 将 带 着 塑料 拉 环 和 PVC 保护 套 的 过 渡 接 头 拧 入 喷 油 器 和 播 
辟 下 第 ， 然 后 拉 出 塑料 拉 环 ， 这 样 可 防止 垫 片 跌落 ， 如 图 5-32 所 示 。 拧 紧 过 渡 接 头 ， 拧 紧 
力矩 为 7N. m+t1N. m， 然 后 拔 下 PVC 保护 套 。 











a) 将 带 着 塑料 拉 环 的 过 渡 接 头 b) 拉 mrt, 拧紧 过 渡 接 头 ， 
拧 入 喷 油 器 和 摇 臂 下 党 后 拔 下 PVC 保 护 套 


图 $-32 ”过 渡 接 头 的 安装 


(2) 安装 成 型 尼龙 管 ” 如 图 5-33 所 示 ， 将 成 
型 尼龙 管 套 在 过 渡 接 头 上 ， 按 住 卡 环 的 两 边 将 其 压 
到 底 ， 当 听见 “ 味 叶 ” 声 则 表示 已 经 锁 紧 。 

(3) 拆卸 ”如 图 $-33 所 示 ， 按 住 卡 环 的 两 边 
向 上 拉 起 卡 环 ， 即 可 拔 出 快 插 接 头 ， 随 后 更 换 回 油 
管 或 者 过 渡 接 头 。 

19. 安装 前 、 后 排 气 管 

将 排 气管 总 成 与 增 压 器 组 装 在 一 起 ， 中 间 有 涡 
轮 进 气 铜 垫 片 ， 在 增 压 器 机 油 出 口 处 装 上 回 油 管 ， : 
往 增 压 器 进 油 口 加 入 少量 清洁 机 油 ， 安 装 增 压 器 机 图 5-33 ”成 型 尼龙 管 的 安装 
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油 进 油管 及 法 兰 。 用 排 气管 镀 铜 螺栓 将 增 压 融 与 排 气管 的 组 合 件 安装 到 缸 盖 上 ， 排 气管 铜 垫 
片 凸 面 朝 外 ， 拧 紧 排 气管 镀 铜 螺栓 ， 拧 紧 力 矩 为 50 ~70N. m， 增 压 絮 机 油 回 油管 插入 回 油 
成 型 胶管 内 ， 用 卡 短 卡 紧 。 

保证 6 个 排 气 口 平面 在 同一 平面 ， 同 时 使 用 工艺 板 保 证 EGR 冷却 管 安 装 凸 台 平面 在 同 
一 平面 ， 如 图 5-34 所 示 。 然 后 ， 装 上 排 气管 隔 热 音 。 









EGR 冷却 管 
安装 凸 台 




















图 5-34 ”EGR 冷却 管 安 装 凸 台 平 面 


20. EGR 总 成 的 安装 

(1) EGR 零 部 件 的 安装 ”在 EGR 冷却 管 上 与 0 形 橡胶 密封 圈 接 触 面 涂 长 城 7017-1 号 
高 、 低 温润 滑 脂 ， 将 0 形 橡胶 密封 圈 装 入 EGR 冷却 管 总 成 ， 参 考 图 5-35， 加 执 片 及 法 兰 后 
装 入 EGR 冷却 管 。 





安装 0 形 橡胶 密 持 转 处 

















图 5-35 0 形 橡胶 密封 圈 的 安装 





将 EGR 单 向 立 总 成 套 上 橡胶 密封 轿 ， 如 图 5-36 所 示 ， 然 后 压 人 EGR 排 气 阀门 总 成 。 





橡胶 密封 图 

















图 5-36 橡胶 密封 圈 
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(2) 组 装 EGR 总 成 ”将 EGR 冷却 器 总 成 与 EGR 排 气 阀 总 成 组 装 成 EGR 总 成 ， 如 图 5-37 
所 示 。 





EGR 排 气 阅 门 总 成 















EGR 冷却 器 总 成 











图 5-37 EGR 总 成 的 组 装 


(3) 安装 EGR 总 成 EGR 总 成 安装 螺栓 只 是 预 紧 ， 待 相关 零 部 件 安装 完毕 后 再 拧紧 ， 
如 图 5-38 所 示 ， 后 述 内 容 有 提示 。 





EGR 总 成 安装 螺栓 











> 


图 5-38 EGR 总 成 的 安装 


21. 安装 节 温 器 、EGR 冷却 器 进 / 出 水 管 

节 温 器 、EGCR 冷却 器 进 / 出 水 管 的 安装 如 图 5-39 所 示 。 安 装 节 温 器 芯 时 ， 应 注意 安装 的 
方向 性 ， 保 证 通气 孔 的 方向 应 在 出 水 口 方 问 +=20"， 如 网 $-40 所 示 ， 安 装 时 还 应 保持 端正 ， 
密封 良好 。 











EGR 冷却 器 出 水 管 














EGR 冷却 器 进 水 管 


节 温 器 Ny 、 : 、 
AN 6 ve | | 


图 5-39 节 温 器 、ECR 冷却 器 进 / 出 水 管 的 安装 
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通气 孔 














图 5-40 节 温 需 世 的 安装 方向 


22. 安装 EGR 进 气管 、 排 气管 

Q 安装 EGR 潮气 管 ， 拧紧 安装 到 螺栓， 如 图 5-41 所 示 。 
@ 安装 EGR 排 气 管 ， 拧 紧 安装 螺栓 ， 如 图 5-42 所 示 。 
@) 最 后 拧紧 EGR 总 成 安装 螺栓 ， 如 图 5-38 所 示 。 

















图 5-41 EGR 进 气管 的 安装 





EGR 排 气管 





图 5-42 ”EGR 排 气管 的 安装 


注意 : 安装 气 氏 时 ，EGR 阀 处 在 关闭 位 置 ， 如 图 5-43 所 示 ， 此 时 推 杆 要 有 一 定 的 预 紧 
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力 ， 以 保证 EGR 阀 密封 严密 。 














< 气 包 运动 方向 
> 可 ' | 加 Og 
| 7376 二 让 一 a 










摇 柄 在 此 位 置 ， 
EGR 阀 关闭 


图 $-43 EGR 阀 关 闭 位 置 

24. 安装 摇 臂 罩 上 置 

由 于 EGR 发 动机 上 增加 了 EGR 部 分 ， 因 此 重新 设计 了 前 后 吊环 ， 与 其 他 发 动机 不 能 通 
有 用。 另外， 油气 分 离 句 的 固定 位 置 也 随 之 发 生 了 改变 ， 因 此 油气 分 离 器 也 不 能 通用 ， 如 图 5-44 
所 示 。 

注意 : 在 发 动机 其 他 零 部 件 安装 完毕 后 ， 安 装 摇 辟 黑 上 畦 之 前 ， 先 傅 速 运转 发 动机 ， 检 
查 喷 油 右 、 回 油 短 管 是 否 漏 油 ， 如 果 此 处 漏 柴 油 ， 将 发 生 柴 油 和 机 油 混 合 ， 发 动机 将 可 能 
现 抱 瓦 现象 。 













发 动机 前 吊环 


发 动机 后 吊环 





油气 分 离 器 





图 5$-44 EGR 发 动机 吊环 、 油 气 分 离 器 的 位 置 


如 图 5-45 所 示 ， 在 瓜 辟 单 上 单 的 四 槽 内 装 上 新 的 橡胶 密封 圈 ， 安 装 摇 辟 单 上 日 ， 拧 紧 
上 置 螺栓 ， 拧 紧 力 矩 23 ~25N. m。 注 意 : 在 安装 上 墨 密 封 圈 时 ， 应 注意 使 密封 圈 的 凸 棱 在 
上 下 罩 结 合 面 之 间 ， 保 证 下 上 罩 密 封 。 

最 后 ， 再 次 确认 各 部 件 的 安装 情况 ， 是 和 否 有 忘记 安装 的 零件 。 

在 冬天 ， 当 气温 低 于 0% 时 ， 如 果 用 户 不 使 用 加 防冻 液 的 水 ， 长 时 间 (如 夜间 ) 停车 时 
应 该 把 EGR 内 的 水 放 光 ， 放 水 开关 如 图 5-46 所 示 。 
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中 篇 ”发 动机 的 装配 


GG 


-一 在 上 下 罩 结 合 面 之 间 


a) 摇 臂 踢 上 童 外观 图 b) 密封 圈 的 凸 楼 
图 5-45 ” 摇 辟 时 上 第 安 装 密封 圈 








图 5-46 EGR 放水 开关 位 置 
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WD615 国 亚 共 轨 发 动机 的 装配 除 燃油 系统 外 ， 其 他 零 部 件 与 国正 或 国 亚 EGR 发 动机 基 
本 相同 ， 所 以 本 章 中 仅 介 绍 共 轨 燃油 系统 在 整 车 上 的 拆 装 方法 。 


6.1 共 轨 发 动机 拆 装 时 的 注意 事项 


1. 拆 装 作业 的 整体 注意 事项 

Q 拆 装 作业 前 ， 务 必 断 开 蓄电池 的 负极 端子 。 并 且 ， 必 须 先 关 闭 点 火 开关 和 灯光 开关 ， 
再 断 开 负极 端子 。 断 开 负 极端 子 后 ， 时 钟 、 收 音 机 以 及 诊断 等 功能 的 记忆 均 被 删除 ， 请 事先 
确认 被 记忆 的 内 容 。 

@) 拆 装 作业 时 必须 禁烟 ， 绝 对 不 能 在 明火 附近 进行 拆 装 作业 。 

@) 不 要 将 橡胶 制品 或 皮革 制品 放置 在 柴油 附近 。 

@ 不 要 更 换 气 氏 内 的 喷 油 管 和 喷 油 器 ， 也 不 要 改变 各 总 成 的 组 合 。 

@) 进行 燃油 系统 的 拆 装 作业 后 ， 必 须 确 认 没有 燃油 泄漏 。 

@) 需 注意 零 部 件 上 不 得 沾 上 人 燃油， 否则 ， 极 易 造 成 故障 或 引发 火灾 。 如 不 慎 沾 上 燃油 ， 
须 马 上 用 废 布 擦拭 干净 。 

@ 不 得 在 零 部 件 配置 图 6-7 中 所 示 的 高 压 螺 母 底座 上 造成 凹 痕 或 使 其 附着 异物 ， 也 不 
得 使 异物 进入 管道 内 ， 和 否则 会 导致 燃油 泄漏 ， 严 重 影 响 喷 油 性 能 。 

(@ 安装 喷 油 管 以 及 低压 油管 和 油 液 类 接管 时 ， 必 须 按 规定 的 力矩 拧紧 。 

(9) 不 要 擒 着 起 动 和 泵 来 搬运 输 油 泵 ， 防 止 造 成 起 动 泵 松动 ， 在 输 油 泵 被 安装 到 发 动机 上 
后 ， 引 起 燃油 泄漏 或 燃油 抽 吸 不 畅 。 

d0 拆 印 发 动机 ECU 、 传 感 器 等 电子 元 件 时 ， 需 谨慎 操作 。 具 体 注意 事项 有 : 

a. 不 要 打开 发 动机 ECU 防护 时 或 外 壳 。 因 为 触摸 到 IC 端子 后 ，IC 端 可 能 会 因 静 电感 
应 而 受 损 。 

b. 务必 注意 防止 发 动机 ECU、 传 感 器 以 及 继电器 等 电子 元 件 受 到 外 力 冲 击 。 如 不 慎 掉 
落 ， 必 须 将 其 更 换 。 

c. 用 营 汽 清洁 发 动机 时 ， 须 注意 不 要 使 发 动机 ECU、 传 感 絮 和 继电器 等 电子 元 件 直接 
沾 到 水 。 

d. 不 要 触摸 接头 的 端子 ， 否 则 会 因 变 形 或 静电 感应 发 生 故 障 。 

e. 不 要 使 用 冲击 扳手 拆 装 传感器 等 零 部 件 。 

2. 拆 印 高 压 螺 母 部 分 的 注意 事项 

Q 用 清扫 刷 的 刷 毛 部 分 固定 住 高 压 管 ， 清 洁 扩 口 螺母 ， 如 图 6-1 所 示 。 

@ 用 吸引 机 等 工具 清洁 要 拆 御 的 部 件 ， 如 图 6-2 所 示 。 

@) 保持 高 压 管 的 管 口 部 分 和 底座 部 分 相 接触 ， 移 动 螺 母 ， 用 吸引 机 等 工具 清洁 管 口 部 
分 和 底座 部 分 之 间 的 间 际 ， 如 图 6-3 所 示 。 
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Q001454 Q001455C 
图 6-1 清洁 扩 口 螺母 图 6-2 ”用 吸引 机 清洁 要 拆 务 部 件 


@ 拆 下 高 压 管 ， 用 吸引 机 等 工具 清洁 了 管 口 周围 和 底座 部 分 后 ， 用 塑料 袋 等 包 住 高 压 
管 ， 如 图 6-4 所 示 。 







































































吸引 机 
NE 
Q001456 Q001457C 
图 6-3 ”清洁 管 口 和 底座 之 间 的 间隙 图 6-4 清洁 管 口 和 底座 











3. 安装 高 压 螺 母 部 分 的 注意 事项 

中 安装 高 压 管 前 ， 在 扩 口 螺母 的 螺纹 上 涂 上 燃油 ， 如 图 6-5 所 示 。 

@) 按 住 高 压 管 的 管 口 部 分 和 底座 部 分 ， 在 使 其 固定 的 状态 下 ， 用 手 暂 时 拧紧 扩 口 螺母 
后 ， 再 按照 规定 的 步骤 和 拧紧 扭矩 将 其 拧紧 ， 如 网 6-6 所 示 。 

(3) 高 压 螺 母 的 相关 位 置 及 零 部 件 配 置 如 图 6-7 所 示 。 















































Q001458 Q001459 


图 6-5 在 扩 口 螺母 的 螺纹 上 涂 上 燃油 图 6-6 用 手 暂 时 拧紧 扩 口 螺母 
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零 部 件 配置 图 


图 6-7 
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6.2 拆 装 前 的 作业 


1. 断 开 蓄 电池 电源 

QD 在 位 于 驾驶 室 右 后方 的 墓 电 池 爷 的 前 侧 ， 有 一 个 用 来 切断 荔 电 池 电 源 的 开关 ， 如 
图 6-8a 所 示 。 

Q 将 鞭 电 池 电 源 的 切断 开关 顺 时 针 转 动 ， 可 切断 荔 电 池 电 源 ， 如 图 6-8b 所 示 。 





gs 


EN rel ta 


I : ee i 
a) 开关 位 置 b) 开关 方向 


图 6-8 ”上 断 开 蓄电池 电源 


| | 号 





2. 向 上 倾斜 驾驶 室 

Q 将 手 伸 和 人 散热 器 隔 顶 下 部 ， 用 手 拉 左右 两 侧 的 拉杆 ， 如 图 6-9 所 示 ， 打 开 散 热 器 隔 
栅 。 倾 斜 驾 驶 室 时 ， 请 注意 : 

a. 确认 驾驶 室内 无 人 乘坐 、 驾 驶 室 周 围 无 人 后 再 进行 操作 。 

b. 在 驾驶 室 向 上 倾斜 前 ， 必 须 打开 前 隔 栅 。 如 果 不 先 打开 散热 带 隔 栅 ， 则 隔 栅 会 碰 到 
保险 杠 ， 造 成 损坏 。 

@ 将 位 于 驾驶 室 右 后 方 操作 盘 上 的 油 入 切换 销 顺 时 针 转 动 ， 直 至 其 磁 到 止 动 销 为 止 ， 
如 图 6-10 所 示 。 








图 6-9 拉杆 位 置 图 6-10” 油 和 拭 切换 销 
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@) 油缸 上 装 有 摇 杆 ， 使 播 杆 上 下 运动 ， 向 上 拾 起 驾驶 室 ， 如 图 6-11 所 示 。 操 作 时 请 注 
意 : 操作 摇 杆 前 ， 再 次 确认 驾驶 室 周 围 (特别 是 
驾驶 室 前 方 ) 没有 其 他 人 员 。 pe 

@ 不 断 地 使 摇 杆 上 下 运动 ， 直 至 驾驶 室 完全 二 
向 上 抬 起 。 

@) 当 安全 杆 完全 垂直 后 ， 驾 驶 室 也 上 升 到 
最 高 。 

注意 : 

a. 必须 确认 安全 杆 已 经 完全 垂直 ， 如 图 6-12 
所 示 。 

b. 将 驾驶 室 倾斜 上 升 后 ， 不 要 操作 切换 销 ， 
要 先 拔 出 摇 杆 ， 如 图 6-13 所 示 。 


在 操作 摇 杆 前 必须 确认 周围 没有 其 他 人 员 。 


















图 6-12 ”安全 杆 图 6-13 ”切换 销 与 摇 杆 


6.3 油 轨 的 拆 装 


1. 拆 和 扼 油 轨 
Q 拆 下 油 轨 压力 传感器 的 接头 ， 如 图 6-14 所 示 。 
@) 拆 下 高 压 管 的 夹具 ， 如 图 6-15 所 示 。 





ams 


yy 











图 6-14 ”压力 传 感 需 的 接头 图 6-15 ”高压 管 夹具 
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@) 拆 下 高 压 油管 油 轨 一 侧 的 扩 口 螺母 (2 个 ) ， 如 图 6-16a 所 示 。 








n 本 
重 a a , 
lL | 这 | = 
CA 


a) 高 压 油 管 油 轨 一 侧 b) 高 压 油管 输 油 泵 一 侧 
图 6-16 高 压 油管 的 扩 口 螺母 











@) 拆 下 高 压 管 。 

注意 : 

a. 用 塑料 袋 罩 住 高 压 管 口 ， 以 免 灰 尘 等 异物 进入 。 

b. 用 塑料 袋 包 住 输 油 泵 的 阀 固定 座 ， 以 免 灰 尘 等 异物 进入 。 

(@) 如 图 6-17 所 示 ， 小 心 用 扳手 固定 油 轨 的 流量 缓冲 右 ， 不 能 磁 到 旁边 的 气缸。 

@ 完全 松 开 扩 口 螺母 ， 做 好 从 油 轨 上 拆 下 高 压 管 的 准备 工作 。 在 这 里 要 松 开 6 个 扩 口 
螺母 。 

注意 : 不 要 使 工具 磁 到 旁边 的 气 饶 。 

(@ 拆 下 压力 限制 器 的 螺钉 ， 先 从 限制 器 上 拆 下 回 油 管 。 

注意 : 

a. 不 得 重复 使 用 垫圈 。 

b. 如 图 6-18 所 示 ， 先 固定 压力 限制 器 后 再 松 开 螺 钉 。 


IE 





图 6-17 流量 缓冲 右 位 置 图 6-18 ”压力 限制 占 位 置 
@G 拆 下 2 个 油 轨 螺 栓 ， 如 图 6-19 所 示 ， 将 油 轨 主 体 从 发 动机 上 拆卸 下 来 。 





yi 
广 和 已 : 


a. 搬运 油 轨 时 ， 必 须 握 住 油 轨 主 体 ， 不 能 握 住 油 轨 压 力 传感器 、 压 力 限 制 器 和 流量 组 
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冲 絮 的 部 位 ， 如 图 6-20 所 示 。 
b. 油 轨 伸 下 后 保管 时 ， 要 用 塑料 袋 包 住 油 轨 ， 以 免 灰 尘 等 异物 进入 。 





aoolsslC | 
图 6-19 ” 油 轨 螺栓 图 6-20 不 能 握 住 的 部 位 


2. 安装 油 轨 

Qa 将 油 轨 主 体 安 装 在 发 动机 上 ， 此 时 先 暂 时 拧 上 油 轨 螺栓 ， 不 要 拧紧 ， 如 图 6-21 所 示 。 

@ 暂时 拧 上 出 油管 的 扩 口 螺母 ， 不 要 拧紧 ， 如 图 6-21 所 示 。 

@ 将 回 油管 安装 到 压力 限制 器 上 ， 先 暂时 拧 上 螺钉 ， 不 要 拧紧 ， 如 图 6-22 所 示 ， 操 作 
时 要 注意 : 必须 使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 








Qoo1s83C 
图 6-21 暂时 拧 上 油 轨 螺栓 和 油管 的 扩 口 螺母 图 6-22 将 回 油管 安装 到 压力 限制 器 上 


安装 高 压 油 管 ， 分 别 将 油 轨 一 侧 、 输 油泵 一 侧 的 扩 口 螺母 暂时 拧 上 ， 不 要 拧紧 ， 如 
图 6-23 所 示 。 

@) 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 (流量 缓冲 器 一 侧 ， 共 6 个 ) 按照 规定 力矩 皖 紧 。 拧 紧 力 矩 为 
40N. m。 

注意 : 

a. 如 图 6-24 所 示 ， 必 须 用 扳手 固定 流量 缓冲 髓 。 

b. 注意 不 要 使 工具 磁 到 旁边 的 气 饶 。 

@@ 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 〈 油 轨 一 侧 ，2 个 ) 按照 规定 力矩 拧紧 。 近 紧 力矩 为 40N: m。 
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is 1 
图 6-23 ”安装 高 压 油管 图 624 拧紧 扩 口 螺母 


CO 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 〈 输 油泵 一 侧 ，2 个 ) 按照 规定 力矩 拧紧 。 拧 紧 力 矩 为 4N : m。 
操作 时 要 注意 : 按照 图 6-25 所 示 ， 将 输 油 泵 的 闪 固 定 座 固 定 并 拧紧 。 

安装 高 压 管 的 夹具 。 

@@ 将 压力 限制 器 的 螺钉 按 规定 力矩 拧紧 。 拧 紧 力 矩 为 20N' m。 操 作 时 注意 ,如 图 6-26 
所 示 ， 先 固定 压力 限制 需 后 再 拧紧 螺钉 。 


Q001884C 








本 
> 


图 6-25 输 油 泵 的 阀 固 定 座 图 6-26 ”拧紧 压力 限制 名 的 螺钉 


@ 将 油 轨 螺 栓 按 规定 力矩 拧紧 。 拧 紧 力 矩 为 23N . m。 
QD 连接 油 轨 压力 传感器 的 接头 。 








最 后 ， 再 次 确认 是 否 有 扩 口 螺母 、 螺 钉 和 螺 检 还 没有 被 安装 回 原 位 ， 是 否 还 有 忘记 安装 
的 零件 。 


6.4” 供 油泵 的 拆 效 


1. 拆 拖 输 油 泵 

(D 拆 下 用 来 固定 储 液 铅 总 成 支架 的 螺栓 (3 个 )， 如 图 6-27 所 示 ， 将 储 液 饶 总 成 搬 到 一 
个 不 会 影响 作业 的 地 方 。 操 作 时 注意 ,不 要 拆 下 各 类 软 管 。 

G@) 拆 下 用 来 固定 空气 滤 清 器 支架 的 螺栓 (4 个 ) ， 如 图 6-28 所 示 。 
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ENT 
图 6-28 ”空气 滤 清 器 支架 的 螺栓 


@) 剪断 用 来 将 线束 固定 在 空气 滤 清 器 支架 上 的 TYRAP 型 电缆 夹 (3 个 ) 。 

@ 松 开 空气 滤 清 器 进 气 软 管 (2 根 ) 上 的 软 管 卡 短 ， 拔 出 软 管 ， 将 空气 滤 清 器 连同 支 
架 一 起 拆 下 来 ， 如 图 6-29 所 示 。 

@) 拆 下 1 号 气 饶 盖 单 上 的 螺栓 (6 个 ) ， 将 气缸 盖 置 拆 下 来 。 注 意 不 得 重复 使 用 橡胶 密 
封 圈 。 

@@ 拆 下 飞轮 壳 体 上 正 时 检查 口 的 盖 ， 如 图 6-30 所 示 。 


二 
a \ pj 











| 飞轮 壳 体 | 


oY oo 
图 6-29 ” 空 滤 器 的 软 管 卡 图 图 6-30” 正 时 检查 口 的 羔 








@ 将 大 号 的 一 字 螺 钉 旋 具 插入 检查 口 ， 转 动 飞轮 ， 将 正 时 标记 调整 到 如 图 6-31 所 示 的 
状态 。 

@@ 确认 1 号 气 红 的 气门 开 闭 状态 。 触 碰 进 气 和 排 气 气门 的 揪 臂 ， 如 果 人 处 于 活动 (有 气 
门 间 际 〉 的 状态 ， 即 为 1 号 气缸 压 缩 上 止 点 。 如 果 完 全 不 能 活动 ( 即 没 有 气门 间 际 ) 时 ， 
则 表示 6 号 气缸 在 压缩 上 止 点 ， 此 时 应 将 飞轮 再 转动 360°*, 使 1 号 气缸 处 于 压缩 上 止 点 状 
态 ， 如 图 6-32 所 示 。 

G@) 拆 下 高 压 管 油 轨 一 侧 的 扩 口 螺母 (2 个 ) 。 操 作 时 要 注意 ， 参 照 前 面 拆 印 高 压 螺 母 部 
分 的 注意 事项 ， 一 边 清 洁 ， 一 边 进行 作业 。 

d0 拆 下 高 压 管 输 油 泵 一 侧 的 扩 口 螺母 (2 个 ) 。 操 作 时 要 注意 ， 参 照 前 面 拆卸 高 压 螺 母 
部 分 的 注意 事项 ， 一 边 清河， 一边 进行 作业 。 
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DD 拆 下 高 压 管 。 

注意 : 

a. 用 塑料 袋 包 住 高 压 管 口 ， 以 免 灰 尘 等 异物 进入 。 

b. 用 塑料 袋 包 住 输 油 泵 的 阀 固 定 座 ， 以 免 灰 和 尘 等 异物 进入 。 











图 6-31 正 时 标记 调整 图 6-32 确认 1 号 气缸 的 气门 开 闭 状 态 


@3 拆 下 泵 控制 阅 (PCV) 的 接头 (2 个 ) ， 如 图 6-33 所 示 。 
@B3 拆 下 用 来 固定 回 油管 的 溢 流 螺钉 ， 如 图 6-34 所 示 。 注 意 不 得 重复 使 用 垫圈 。 


系 控制 同 (PCV) 国生 
本 
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图 6-33 人 泵 控制 阀 的 接头 图 6-34 ” 回 油 管 的 溢 流 螺钉 
(9 拆 下 用 来 将 回 油管 固定 在 发 动机 一 侧 的 螺钉 ， 如 图 6-35 所 示 。 注 意 不 得 重复 使 用 
垫 痢 。 
(9 拆 下 回 油管 。 
(9 拆 下 气 氏 识别 传 感 右 (G 传感器 ) 的 接头 ， 如 图 6-36 所 示 。 
四 拆 下 输 油 泵 机 油 软 管 (IN 侧 ) 上 的 螺钉 ， 如 图 6-37a 所 示 ， 拆 下 机 油 软 管 。 注 意 不 
重复 使 用 垫圈 。 
(8 拆 下 输 油 泵 的 机 油 软 管 (0UT 侧 ) 上 的 螺钉 ， 如 图 6-37b 所 示 ， 拆 下 机 油 软 管 。 注 
意 不 得 重复 使 用 垫圈 。 


弦 
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pe 
(G 传 感 器 ) 接头 





a) 机 油 软 管 的 螺钉 〈IN 侧 ) b) 机 油 软 管 的 螺钉 (OUT 侧 ) 
图 6-37 机 油 软 管 的 螺钉 


@ 拆 下 燃油 软 管 ( 进 油泵 的 进 油 侧 ) 的 螺钉 ， 如 图 6-38a 所 示 ， 将 燃油 软 管 拆 下 。 注 
意 不 得 重复 使 用 垫圈 。 
@ 拆 下 燃油 软 管 〈 输 油泵 主体 的 进 油 侧 ) 的 螺钉 ， 如 图 6-38b 所 示 ， 将 燃油 软 管 拆 下。 
注意 不 得 重复 使 用 垫圈 。 








a) 燃油 软 管 ( 进 油泵 的 进 油 侧 ) 的 螺钉 b) 燃油 软 管 ( 输 油泵 主体 的 进 油 侧 ) 的 螺钉 
图 6-38 ”燃油 软 管 的 螺钉 
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gl 拆 下 燃油 软 管 〈 进 油泵 的 出 油 侧 ) 的 螺钉 ， 如 图 6-39 所 示 ， 将 燃油 软 管 拆 下 。 注 意 
不 得 重复 使 用 垫圈 。 

@ 在 万 向 节 和 万 向 节 体 〈 输 油泵 一 侧 ) 上 用 白色 记号 笔 做 记号 ， 如 图 6-40 所 示 。 

、 


燃油 软 管 ( 进 油泵 的 出 油 侧 ) 恒 
| 
1 多 


| 输 油 泵 ( 进 油泵 ) 





| Q001927C | 
图 6-39 ”燃油 软 管 ( 进 油泵 的 出 油 侧 ) 的 螺钉 图 6-40 万 向 节 和 万 向 节 体 上 做 记号 
四 拆 下 万 向 节 体 ( 输 油泵 一 侧 ) 的 螺栓 (2 个 ) ， 如 图 6-41 所 示 ， 分 开 万 向 节 。 
@@ 拆 下 用 来 安装 输 油 有 泵 的 螺栓 (4 个 ,背面 2 个 参考 箭头 指示 ) ， 如 图 6-42 所 示 ， 拆 
下 输 油 泵 。 





图 6-41 万 向 节 体 的 螺栓 图 6-42 输 油 泵 的 螺栓 
四 将 输 油 泵 固定 在 台 虎 钳 上 ， 用 滑轮 扳手 等 工具 将 万 向 节 体 固定 住 ， 从 驱动 轴 上 拆 下 








驱动 轴 盖 ， 如 图 6-43 所 示 。 注 意 不 要 将 泵 体 直接 夹 在 台 虎 钳 上 。 

从 输 油 泵 的 驱动 轴 上 ， 用 齿轮 拆 缀 器 〈 拉 马 ) ， 将 万 向 节 体 拔 出 来 ， 如 网 6-44 所 示 。 
注意 : 不 能 用 锤子 敲打 的 方法 拆 下 万 向 节 体 ， 敲 打 的 方法 会 损伤 输 油 泵 。 

2. 安装 输 油 泵 

QQ 将 万 向 节 体 安装 在 输 油 泵 的 驱动 轴 上 ， 如 图 6-45 所 示 。 

注意 : 

a. 确认 驱动 轴 上 带 有 一 个 键 。 

b. 驱动 轴 的 管 口 部 分 不 得 粘 有 灰尘 等 杂质 。 

@ 将 输 油 泵 固定 在 台 虎 钳 上 ， 用 滑轮 扳手 等 工具 将 万 向 节 体 固定 伍 ， 将 驱动 轴 羡 拧紧 
在 驱动 轴 上 ， 如 图 6-43 所 示 。 打 紧 力 矩 为 137N . m。 
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图 6-43 ”从 驱动 轴 上 拆 下 驱动 轴 盖 图 6-44 ”齿轮 拆 务 器 拔 出 万 向 节 体 
注意 : 
a. 不 能 用 锤子 散打 的 方法 来 安装 万 向 节 体 。 
b. 不 能 将 泵 体 直 接 夹 在 台 虎 钳 上 。 
(3 将 输 油 泵 安装 在 发 动机 上 ， 拧 紧 安装 螺栓 ， 如 图 6-42 所 示 。 打 紧 力 矩 为 25N : m。 
网 将 拆 御 时 在 万 向 节 和 万 向 节 体 上 所 作 的 标记 互相 对 准 ， 如 图 6-46 所 示 ， 然 后 拧紧 螺 
栓 (2 个 )， 连 接 万 向 节 。 拧 紧 力 矩 为 61N : m。 
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图 6-45 万 向 节 体 安装 在 输 油 泵 的 驱动 轴 上 图 6-46 ”对 准 标 记 

@) 安装 输 油 泵 的 机 油 软 管 (OUT 侧 ) ， 如 图 6-37b 所 示 。 拧 紧 力 矩 为 27N . m。 注 意 必 
须 使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 

@ 安装 输 油 硝 的 机 油 软 管 (IN 侧 ) ， 如 图 6-37a 所 示 。 拧 紧 力矩 为 10N , m。 注 意 必须 
使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 
@ 安装 燃油 软 管 〈 进 油泵 的 出 油 侧 ) ， 如 图 6-39 所 示 。 拧 紧 力 和 矩 为 17N . m。 注 意 必须 
使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 
@) 安装 燃油 软 管 ( 输 油 泵 主体 的 进 油 侧 ) ， 如 图 6-38b 所 示 。 近 紧 力 矩 为 17N . m。 注 
意 必须 使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 
(9) 安装 燃油 软 管 ( 进 油泵 的 进 油 侧 ) ， 如 图 6-38a 所 示 。 拧 紧 力 矩 为 17TN . m。 注 意 必 
须 使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 
(0 安装 气 饶 识别 传感器 (GC 传感器 ) 的 接头 ， 如 图 6-36 所 示 。 
四 安装 回 油 管 ， 如 图 6-47。 紧 固 力 和 矩 为 溢 流 螺钉 ，18N. m， 发 动机 侧 的 螺钉 ，18N . m。 
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注意 必须 使 用 新 的 螺钉 垫圈 。 
四 安装 PCV 的 接头 ， 如 图 6-33 所 示 。 
电 安装 高 压 油 管 ， 分 别 将 油 轨 一 侧 、 输 油泵 一 侧 的 扩 口 螺母 暂时 拧 上 ， 如 图 6-23 所 示 。 





注意 按照 前 面 高 压 螺 母 部 分 的 注意 事项 中 叙述 的 步 又 ， 暂 时 拧 上 扩 口 螺母 。 

(9 将 高 压 油管 的 扩 口 螺母 〈 油 轨 一 侧 的 2 个 ) 按照 规定 力矩 拧紧 ， 如 图 6-48 所 示 。 近 
紧 力 矩 为 40N . mo。 

(BS 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 〈 输 油泵 一 侧 的 2 个 ) 按照 规定 力矩 拧紧 。 拧 紧 力矩 为 40N .mo 
如 图 6-25 所 示 ， 将 输 油 泵 的 阀 固 定 座 固定 并 拧紧 。 

(9 安装 高 压 管 的 夹具 ， 如 图 6-15 所 示 。 





on 
有 





Pam 
图 6-48 拧紧 高 压 油管 的 扩 口 螺母 





@D 安装 正 时 检查 口 的 盖 ， 如 图 6-30 所 示 。 
(8 安装 1 号 气缸 的 气 仙 盖 罩 ， 拧 紧 盖 田螺 栓 ， 如 图 6-49 所 示 。 拧 紧 力 和 矩 为 23N . m。 


!'_) 气 红 盖 办 的 螺栓 攻守 


一 








图 6-49 拧紧 盖 单 螺栓 


注意 : 换 上 新 的 橡胶 密封 图 ， 并 在 上 面 涂 发 动机 机 油 ， 安 装 气 缸 盖 置 时 应 检查 有 无 
破损 。 

(9 安装 好 空气 滤 清 器 ， 连 接 进 气 软 管 (2 根 ) ， 拧 紧 软 管 卡 籍 ， 如 图 6-29 所 示 。 

@0 拧紧 空气 滤 清 器 支架 上 的 螺栓 (4 个 ) ， 如 图 6-28 所 示 。 

@) 将 线束 连接 到 空气 滤 清 器 支架 上 ， 绑 上 电缆 夹 (3 个 ) 。 
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@ 将 储 液 饶 总 成 安装 回 原 位 ， 拧 紧 螺 栓 ， 如 图 6-27 所 示 。 


注意 : 再 次 确认 是 否 有 扩 口 螺母 、 螺 钉 或 螺栓 等 零件 还 没有 被 安装 回 原 位 ， 以 及 是 否 还 


忘记 安装 的 零件 。 
6.5 喷 油 器 的 拆 装 


1. 拆 务 喷 油 器 
QD 拆 下 用 来 固定 储 液 饶 总 成 支架 的 螺栓 (3 个 ) ， 将 储 液 缸 总 成 搬 到 一 个 不 会 影响 作业 


的 地 方 ， 如 图 6-27 所 示 。 注 意 不 要 拆 下 各 类 软 管 。 


@) 拆 下 用 来 固定 空气 滤 清 器 支架 的 螺栓 (4 个 ) ， 如 图 6-28 所 示 。 
@ 剪断 用 来 将 线束 固定 在 空气 滤 清 器 支架 上 的 TYRAP 型 电线 夹 (3 个 ) 。 
由 松 开 空 气 滤 清 器 进 气 软 管 (2 根 ) 上 的 软 管 卡 短 ， 拨 出 软 管 ， 将 空气 滤 清 器 连同 支 


架 一 起 拆 下 来 ， 如 图 6-29 所 示 。 


(3) 拆 下 每 个 气 氏 盖 曙 上 的 螺栓 (6 个 )， 将 气 氏 盖 香 拆 下 来 ， 如 图 6-49 所 示 。 注 意 : 不 


得 重复 使 用 橡胶 密封 圈 。 


@ 拆 下 喷 油 器 接头 上 的 螺母 (2 个) ， 拆 下 线束 。 虽 然 喷 油 器 没有 极 性 ， 但 为 了 能 够 安 


装 回 原 位 ， 应 事先 做 好 标记 ， 如 图 6-50 所 示 。 








(CO 拆 下 线束 导管 上 的 螺栓 (A) ， 松 开 螺 栓 (B)， 如 图 6-51 所 示 。 


a wh 


全 
于 
至 

到 

要 

三 
天 





图 6-50” 喷 油 器 的 接头 图 6-51 线束 导管 上 的 螺栓 


(@) 移 开 线束 导管 ， 拆 下 漏 油管 上 的 螺钉 ， 如 图 6-52 所 示 ， 拆 下 漏 油管 。 
@@ 完全 松 开 高 压 油管 的 扩 口 螺母 ， 如 图 6-53 所 示 ， 做 好 从 喷 油 器 上 拆 下 高 压 管 的 准备 





工作 。 


注意 : 

a. 不 要 将 扩 口 螺母 从 气 氏 盖 上 拔 下 。 

b. 参照 前 面 高 压 螺母 部 分 的 注意 事项 ， 一 边 清 洁 ， 一 边 进行 作业 。 
d 拆 下 喷 油 器 夹具 的 螺栓 ， 将 喷 油 器 夹具 拆 下 ， 如 图 6-54a 、e 所 示 。 
@@ 拆 下 喷 油 器 ， 如 图 6-54b 所 示 。 

注意 : 


a. 不 得 重复 使 用 0 形 问 和 喷 油 器 底座 。 
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和 


图 6-52 漏 油管 上 的 螺钉 


b. 拆 下 来 的 喷 油 器 和 夹具 ， 按 气缸 分 别 放置 。 
c. 用 塑料 袋 包 住 喷 油 器 ， 以 免 灰 尘 等 异物 进入 。 








Q001917C 


a) 喷 油 器 夹具 b) 拆 下 喷 油 器 c) 喷 油 器 及 夹具 实物 


Es 


图 6-54” 喷 油 器 及 夹具 


2. 安装 喷 油 器 

注意 : 如 果 已 更 换 了 喷 油 器 ， 须 将 喷 油 需 内 记录 的 校正 量 (ID 代码 或 QR 代码 ， 如 
图 6-55 所 示 ) 存 人 发 动机 ECU。 如 果 发 动机 ECU 中 没有 存 人 正确 的 校正 量 ， 则 有 可 能 会 造 
成 发 动机 故障 ， 所 以 需 特别 注意 。 

@ 将 新 的 0 形 圈 和 喷 油 器 底座 安装 到 用 于 更 换 的 喷 油 器 上 ， 如 图 6-56 所 示 。 


新 的 O 形 圈 -全 
安装 前 涂抹 
发 动机 机 油 | 一 


-要 
和 


hi 


ID 代码 /= 


PP Q001920C 


图 6-55 ID 代码 和 QR 代码 图 6-56 ” 喷 油 器 组 装 
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注意 : 

a. 在 0 形 圈 上 涂 上 足够 的 发 动机 机 油 ， 注 意 插入 时 不 要 使 0 形 圈 卡 住 或 破损 。 

b. 不 要 使 0 形 圈 沾 上 杂质 、 破 损 或 扭曲 。 

@ 将 喷 油 器 插入 气 氏 凑 ， 安 装 喷 油 器 夹具 。 此 时 ， 先 暂时 拧 上 夹 紧 螺栓 ， 不 要 拧紧 ， 
如 图 6-54a 所 示 。 

@) 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 暂时 拧 在 喷 油 器 上 ， 如 图 6-57 所 示 。 注 意 : 按照 前 面 高 压 螺 母 
部 分 的 注意 事项 中 氢 述 的 步 又， 暂时 拧 上 扩 口 螺母 ， 不 要 拧紧 。 














图 6-57 高 压 管 的 扩 口 螺母 





@ 安装 漏 油管 。 此 时 先 暂 时 拧 上 螺钉 ， 如 图 6-52 所 示 。 

@ 确认 此 时 喷 油 器 的 安装 状态 。 

@ 在 确认 安装 没有 问题 后 ， 按 规定 力矩 拧紧 喷 油 器 夹具 的 夹 紧 螺栓 。 拧 紧 力 矩 为 
21N. m。 

@ 将 高 压 管 的 扩 口 螺母 按 规 定 力 抢 拧紧 。 拧 紧 力 和 矩 为 40N . m。 

将 漏 油 管 的 螺钉 按 规定 力矩 拧紧 。 拧 紧 力 矩 为 14N .mo。 

G@) 将 线束 导管 安装 回 原 位 ， 拧 紧 螺 栓 ， 如 图 6-51 所 示 。 

d 将 喷 油 器 的 线束 通过 线束 导管 ， 安 装 接 头 ， 如 图 6-50 所 示 。 注 意 : 虽然 喷 油 髓 没有 
极 性 ,但 为 了 能 够 安装 回 原 位 ， 应 事先 做 好 标记 。 

@ 安装 气 和 代 盖 站， 拧紧 盖 轩 螺栓， 如 图 6-49 所 示 。 拧 紧 力 矩 为 23N . m。 注 意 事项 . 
换 上 新 的 橡胶 密封 图， 并 在 上 面 涂 发 动机 机 油 ， 安 装 气 负 盖 日 时 应 检查 有 无 破损 。 

3 安装 好 空气 滤 清 器 ， 连 接 进 气 软 管 (2 根 ) ， 拧 紧 软 管 卡 短 ， 如 图 6-29 所 示 。 

曲 拧紧 空气 滤 清 器 支架 上 的 螺栓 (4 个 ) ， 如 图 6-28 所 示 。 

四 将 线束 连接 到 空气 滤 清 器 支架 上 ， 绑 上 电缆 夹 (3 个 ) 。 

@ 将 储 液 铅 总 成 安装 回 原 位 ， 拧 紧 螺 栓 ， 如 图 6-27 所 示 。 

最 后 ， 再 次 确认 是 否 有 扩 口 螺母 、 螺 钉 或 螺栓 等 零件 还 没有 被 安装 回 原 位 ， 以 及 是 否 还 
有 忘记 安装 的 零件 。 


6.6 发 动机 ECU 和 各 传感器 的 拆 装 


发 动机 ECU 和 各 传感器 位 置 如 图 6-58 所 示 。 
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加 速 器 位 置 传感器 发 动机 ECU 
【安装 在 加 速 踏板 支架 上 ]】 【乘客 侧 杂 物 箱 下 】 


- wi 


Nf 
(NE 传感器 ) 冷却 液 温度 传感器 
ee 





燃油 温度 传 感 涡 





图 6-58 ”发 动机 ECU 和 各 传感器 位 置 


1. 拆 装 发 动机 ECU 
特别 警告 ,为 了 避免 触电 ， 在 拆 装 发 动机 ECU 时 ， 必 须 再 次 确认 蓄电池 电源 已 经 被 
切断 。 
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(1) 拆 御 
Q 拆 下 保护 府 条 内 侧 上 的 钧 子 (4 处 )， 将 保护 般 条 拆 下 ， 如 图 6-59 所 示 。 


G@ 拆 下 杂 物 箱 门 ， 如 图 6-60 所 示 。 


__ 保护 柑 条 的 内 侧 






保护 髓 条 





图 6-59 ”保护 般 条 内 侧 上 的 钩子 图 6-60 ” 拆 下 林 物 箱 门 
@) 拆 下 用 来 固定 杂 物 箱 下 方 内 饰 的 螺栓 (6 个 )， 将 内 饰 拆 下 ， 如 图 6-61 所 示 。 
@ 拆 下 发 动机 ECU 的 接头 ， 然 后 拆 下 用 来 安装 支架 的 螺栓 ， 将 发 动机 ECU 连同 支架 一 


起 拆 下 ， 如 图 6-62 所 示 。 
@) 拆 下 安装 在 支架 上 的 螺栓 ， 将 发 动机 ECU 拆 下 。 





Q001944C | 





图 6-61 困 物 箱 下 方 内 饰 的 螺栓 图 6-62 发 动机 ECU 的 接头 


(2) 安装 

Oz 将 支架 安装 到 发 动机 ECU 上 。 

@ 将 发 动机 ECU 的 支架 安装 到 车 体 上 ， 然 后 连接 接头 ， 如 图 6-62 所 示 。 
@) 安装 杂 物 箱 下 方 的 内 饰 ， 如 图 6-61 所 示 。 

@ 安装 杂 物 箱 门 ， 如 图 6-63 所 示 。 

@) 将 钧 子 按 进 保护 舱 条 的 内 侧 ， 安 装 保护 般 条 ， 如 图 6-59 所 示 。 

2. 加 速 踏板 位 置 传感器 

安装 在 加 速 踏 板 支架 上 ， 如 图 6-64 所 示 。 
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Q001933 
图 6-63 ”安装 杂 物 箱 门 图 6-64 加速 踏板 位 置 传 感 需 
3. 拆 装 燃油 温度 传感器 
(1) 拆 伸 
人 拆 下 喷 油 器 。 
@) 松 开 传感器 主体 上 的 螺钉 ， 拆 下 传感器 ， 如 图 6-65 所 示 。 注 意 : 不 得 重复 使 用 垫圈 。 
(2) 安装 


按照 和 拆 件 方法 相反 的 顺序 进行 安装 。 拧 紧 力 矩 为 20N .mo。 

4. 拆 装 冷却 液 温度 传感器 

(1) 拆 印 

@ 松 开 传感器 主体 上 的 螺钉 ， 拆 下 传感器 ， 如 图 6-66 所 示 。 注 意 : 不 得 重复 使 用 垫圈 。 
@ 拆 下 喷 油 髓 。 





Q001935C 


图 6-65” 拆 装 燃油 温度 传感器 图 6-66 拆 装 冷却 液 温 度 传 感 右 


(2) 安装 ”按照 和 拆 印 方法 相反 的 顺序 进行 安装 。 近 紧 力矩 为 29N . m。 
5. 拆 装 进 气 温度 传感器 


(1) 拆 御 

G@) 拆 下 喷 油 器 。 

@) 松 开 传 感 器 主体 上 的 螺钉 ， 拆 下 传感器 ， 如 图 6-67 所 示 。 注 意 : 不 得 重复 使 用 
垫圈 。 


(2) 安装 ”按照 和 拆 征 方法 相反 的 顺序 进行 安装 。 拧 紧 力 矩 为 34N，m。 
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6. 拆 装 进 气 压力 传感器 

(1) 拆 外 

Qa 将 软 管 从 传感器 上 拆 印 下 来 。 

@ 拆 下 喷 油 器 。 

@) 拆 下 固定 用 的 螺栓 ， 拆 下 传感器 ， 如 图 6-68 所 示 。 





i == 
图 6-67 拆 装 进 气温 度 传 感 絮 图 6-68 ” 拆 装 进 气 压力 传 感 右 

(2) 安装 ”按照 和 拆 伸 方法 相反 的 顺序 进行 安装 。 皖 紧 力 和 矩 为 SN .mo。 

7. 拆 装 曲轴 位 置 传感器 (NE 传感器 ) 


(1) 拆 名 

OQ 拆 下 喷 油 右 。 

@) 拆 下 固定 用 的 螺栓 ， 拆 下 传感器 ， 如 图 6-69 所 示 。 
(2) 安装 


按照 和 拆 印 方法 相反 的 顺序 进行 安装 。 拧 紧 力 矩 为 8N . m。 


贞 莫 位置 传感器 
(NE 传感器 ) 





图 6-69” 拆 装 曲轴 位 置 传感器 


6.7 拆 装 后 的 作业 


1. 接 通 蘑 电 池 电 源 
将 蓄电池 电源 的 切断 开关 逆 时 针 转 动 (图 6-70 的 状态 ) ， 接 通 著 电 池 电 源 。 
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2. 燃油 系统 的 排 气 作 业 

Q 松 开 放 气 阅 ， 上 下 抽 压 输 油 泵 的 起 动 泵 ， 
直到 燃油 从 放 气 立 流 出 ， 如 图 6-71a 所 示 。 

@ 燃油 被 泵 出 后 ， 关 闭 放 气 阀 。 

@) 将 起 动 泵 拧紧 还 原 其 原来 的 位 置 。 

注意 : 

a 如 需 更 换 预 燃油 滤 清 器 ， 应 在 进行 输 油 泵 
排 气 作 业 前 ， 通 过 预 燃 油 滤 清 器 上 部 的 起 动 泵 ， 
事先 将 燃油 送 到 输 油 泵 内 ， 如 图 6-71b 所 示 。 

b. 在 输 油 泵 的 进 油泵 进口 处 流出 燃油 前 ， 不 
要 停止 泵 送 。 











图 6-71 燃油 系统 的 排 气 


在 发 动机 被 起 动 之 前 ， 反 复 起 动 发 动机 。 注 意 : 为 了 不 给 更 电 池 和 起 动机 造成 负 葵 ， 
连续 起 动 应 限制 在 30s 内 ， 然 后 至 少 停止 20s 后 ， 再 次 起 动 。 

3. 检查 有 无 燃油 泄漏 

发 动机 起 动 后 ， 仔 细 检 查 有 无 燃油 泄漏 ， 确 
认 燃 油 系统 没有 出 现 泄漏 方 可 。 

4. 向 下 倾斜 驾驶 室 

@ 将 操作 盘 上 的 油 红 切换 销 逆 时 针 转 动 ， 直 
至 其 碰 到 止 动 销 ， 如 图 6-72 所 示 。 注 意 : 必须 在 
确认 驾驶 室 周 围 没有 其 他 无 关 人 员 后 再 开始 
操作 。 

@ 油缸 上 装 有 摇 杆 ， 使 播 杆 上 下 运动 ， 将 轰 
驶 室 降 下 ， 如 图 6-11 所 示 。 和 警告 : 操作 播 杆 前 ， 
再 次 确认 驾驶 室 周 赎 无 其 他 无 关 人 员 。 

四 关上 散热 器 隔 栅 。 图 6-72 ”向 左 转动 切换 销 
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7.1 需 预 先 装配 的 部 件 


1. 曲轴 齿轮 的 安装 
曲轴 前 齿轮 应 按 规 定 加 热 到 190% 后 再 用 专用 工具 压 人 曲轴 ， 如 图 7-1 所 示 。 














图 7-1 曲轴 齿轮 安装 


2. 曲轴 带 轮 等 安装 
曲轴 带 轮 、 减 振 需 与 垫圈 应 先进 行 预 装 ， 减 振 需 螺栓 拧紧 力矩 为 25 ~35N . m。 减 振 骨 
和 垫圈 顺序 注意 不 得 装 反 ， 如 图 7-2 所 示 。 








lL 曲轴 带 轮 








图 7-2 ”曲轴 带 轮 等 安装 





3. 活塞 连 杆 组 的 预 装 

活塞 连 杆 预 次 时 ， 需 注意 连 杆 大 头 斜 切口 应 靠近 活塞 进 油 孔 (大 和 孔 )， 如 图 7-3 所 示 。 

4. 播 臂 量 下 章 的 预 装 

预 装 摇 臂 曾 下 置 时 ， 将 高 压 油管 油封 用 专用 工具 压 人 摇 臂 日 下 章 的 油封 座 中 ， 应 保证 下 
置 的 密封 圈 安 冯 方 向 正确 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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vad 


图 7-4 摇 臂 鼻 下 单 的 预 装 


5. 喷 油 泵 的 预 装 
喷 油 和 泵 的 预 装 过 程 如 图 7-$ 所 示 。 





油泵 法 兰 





油泵 齿轮 


人 1 
O 形 圈 


半圆 键 
油泵 O 形 圈 


图 7-5 噶 油 泵 的 安装 
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Q 将 喷 油 泵 与 喷 油 泵 法 兰 用 螺栓 拧紧 ， 紧 固 螺栓 涂 乐 泰 胶 242， 拧 紧 力 矩 为 55 ~65N. m。 

@) 将 半圆 键 压 入 供 油 泵 凸轮 轴 , 将 0 形 圈 、 喷 油泵 传动 齿轮 装 在 喷 油 泵 上 ， 紧 固 螺母 
涂 乐 泰 胶 242， 拧 紧 力 矩 为 180 ~ 195N . m。 在 安装 前 ，0 形 圈 表面 应 涂 机 油 。 

@) 将 喷 油 泵 与 喷 油 泵 支架 用 螺栓 拧紧 ， 紧 固 螺栓 涂 乐 泰 胶 242。 

6. 机 油 冷 却 器 盖 的 预 装 

将 机 油 冷 却 咒 旁 通 阀 装 人 机 油 冷 却 器 盖 ， 螺 塞 螺纹 处 涂 乐 泰 胶 242。 装 放水 螺 塞 ， 螺 
螺纹 处 涂 乐 泰 胶 242 ， 如 图 7-6 所 示 。 





























潍 












机 油 冷 却 器 盖 








图 7-6 机 油 冷 却 器 盖 的 预 装 


7. 空 压 机 的 预 装 


空 压 机 预 装 时 ， 应 先 将 空 压 机 传动 齿轮 装 在 空 压 机 上 ， 紧 固 螺母 涂 乐 泰 胶 242， 拧 紧 力 
矩 为 230 ~290N . m， 如 图 7277 所 示 。 

















eae 
| 空 压 机 齿轮 | | 









































9 8ZE000y88 








人 


| 紧 固 螺母 | mm WD 











图 7-7 空 压 机 的 预 装 


7.2 ”装配 时 的 注意 事项 


1. 曲轴 箱 定位 销 的 安装 
装 好 曲轴 箱 ， 敲 好 定位 销 后 ， 应 把 曲轴 箱 上 两 孔 用 螺栓 堵 住 ， 否 则 会 漏 油 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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二 < = 












































6 = @ 由 

图 
图 7-8 ”曲轴 箱 定 位 销 的 安装 

2. 活塞 连 杆 与 过 渡 板 的 安装 

活塞 连 杆 装 入 气 红 体内 时 应 注意 活塞 连 杆 方向 ， 注 意 连 杆 大 头 斜 切口 朝向 油泵 侧 ， 从 上 


部 看 活塞 顶部 的 第 头 应 该 朝向 发 动机 前 端 (水 有 泵 端 )， 如 图 739 所 示 。 从 下 部 看 此 时 活塞 进 
油 孔 (大 和 孔 ) 正 对 应 气缸 体 上 的 喷 油 器 。 




















图 7-9 活塞 连 杆 安装 


3min 后 涂 乐 泰 胶 510。 涂 胶 前 应 先 培 好 左下 方 的 定位 销 ， 然 后 装 飞轮 壳 过 渡 板 ， 以 中 间 
齿轮 轴 或 专用 工具 定位 ， 拧 紧 过 渡 板 螺栓 ， 如 图 7-10 所 示 ， 其 拧紧 力矩 为 第 一 次 为 40 ~ 
60N . m， 然 后 转角 120° 拧 紧 ， 拧 紧 后 力矩 应 在 110 ~ 140N. m 范围 内 。 装 好 过 渡 板 后 ， 要 
在 同一 工作 班 时 间 内 装 好 飞轮 壳 、 油 泵 、 空 压 机 以 防止 过 渡 板 涂 的 乐 泰 胶 干 了 而 影响 密封 


性 能 。 








中 间 齿 轮轴 孔 作 定位 孔 用 





图 7-10 过 渡 板 的 安装 
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3. 凸轮 轴 齿 轮 、 中 间 齿 轮 、 曲 轴 后 齿轮 的 安装 

如 图 7-11a 所 示 ， 先 装 好 曲轴 后 郁 轮 ， 将 第 一 年 的 活塞 位 于 压缩 上 止 点 ， 将 凸轮 轴 齿 轮 
对 准 凸 轮轴 定位 销 压 入 ， 并 使 凸轮 轴 枪 轮 上 的 小 孔 对 准 飞 轮 膏 过渡 板 上 的 小 孔 ， 安 装 定位 螺 
栓 ， 拧 紧 凸 轮轴 齿轮 紧 固 螺栓 ， 拧 紧 力 矩 为 32N. m。 

将 中 间 齿 轮轴 、 中 间 齿 轮 总 成 、 中 间 齿 轮 止 推 片 (表面 应 涂 润滑 油 ) 一 起 装 到 飞轮 
过 过渡 板 上 ,使 中 间 大 齿轮 上 有 标记 的 齿 与 曲轴 后 齿轮 上 有 标记 的 齿 对 牢 (图 7-11b 中 A 
处 )， 此 时 中 间 大 齿轮 轮 载 上 刻 线 与 凸轮 轴 齿 轮 上 刻 线 对 牢 (图 7-11b 中 BB 处), 且 凸 轮 
轴 齿 轮 上 带 刻 线 的 齿 与 过 渡 板 上 小 和 孔 对 齐 , 拧紧 中 间 齿 轮轴 紧 固 螺栓 ， 拧 紧 力矩 为 
105N . m。 

检查 凸轮 轴 齿 轮 和 中 间 小 齿轮 的 路 合 间隙 ， 应 在 0. 030 ~ 0. 299mm 范围 内 ， 检 查 曲轴 后 
齿轮 与 中 间 大 齿轮 的 路 合 间隙 ， 应 在 0. 028 ~0. 333mm 之 内 。 












Nr 
地 
中 间 齿 轮轴 了 N 


凸轮 轴 此 轮 








b) 标记 
图 7-11 齿轮 系 的 安装 


4. 飞轮 过 的 安装 

如 图 7-12 所 示 ， 飞 轮 壳 与 飞轮 壳 过 渡 板 结合 面 应 先 脱脂 处 理 ，3min 后 涂 乐 泰 胶 510。 
飞轮 壳 紧 固 螺 栓 的 支承 面 和 螺纹 应 涂 润滑 油 ， 其 拧紧 力矩 第 一 次 为 40 ~ 60N . m， 然 后 转角 
120° +5° 拧 紧 ， 拧 紧 后 力矩 应 在 110 ~ 140N . m 范围 内 。 
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用 专用 工具 把 后 油封 压 人 飞轮 过。 

5. 前 日 壳 的 安装 

如 图 7-13 所 示 ， 前 墨 壳 与 气 氏 体 结 合 面 先 脱脂 处 理 ，3min 后 涂 乐 泰 胶 518。 然 后 逐一 
拧紧 前 单 却 紧 固 螺栓 ， 紧 固 螺栓 应 涂 乐 泰 胶 242 密封 。 

用 专用 工具 把 前 油封 压 人 曲轴 前 端 。 


飞轮 这 后 油封 












































图 7-12 飞轮 壳 的 安装 图 图 7-13 ”前 罩 壳 的 安装 


6. 摇 臂 座 和 摇 臂 轴 的 安装 

安装 好 气 和 仙 盖 后 ， 以 摇 臂 座 底面 两 定位 销 定位 安装 摇 臂 座 ， 再 以 摇 臂 座 上 面 两 定位 销 定 
位 安装 摇 臂 轴 ， 检 查 是 否 安装 到 位 ， 大 未 安装 到 位 ， 人 允许 用 木 锤 敲 入 。 用 螺栓 拧紧 ， 拧 紧 力 
矩 为 (74 +5) Nm 如 图 7-14 所 示 。 





图 7-14 摇 臂 座 和 摇 臂 轴 的 安装 


7. 机 油泵 的 安装 
机 油泵 安装 需 在 装 前 黑 壳 前 进行 ， 把 两 定位 销 敲 人 机 体 前 端 ， 把 0 形 圈 平整 装 入 机 油 
倘 ， 再 安装 机 油泵 ， 如 图 7-15 所 示 。 
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图 7-15 ”机 油泵 的 安装 


8. 空 压 机 的 安装 

空 压 机 与 飞轮 壳 过 渡 板 的 结合 面 应 先 脱脂 处 理 ，3min 后 涂 乐 泰 胶 510。 把 0 形 圈 平整 装 
入 室 压 机 后 ， 再 把 空 压 机 安装 在 飞轮 达 上 ， 空 压 机 法 兰 螺栓 拧紧 力矩 为 40N . m， 如 图 7-16 
所 示 。 














TTT 
图 7-16” 空 压 机 的 安装 


9. 水 泵 及 节 温 器 的 安装 

在 装 水 泵 前 ， 应 把 水 泵 进出 水 口 处 的 0 形 圈 和 油气 分 离 器 取 气 口 处 的 0 形 圈 安 装 平整 ， 
如 图 7-17 所 示 ， 再 把 水 泵 安装 在 机 体 上 ,水泵 螺栓 拧紧 力矩 为 40N . m。 

装 上 节 温 器 后 ， 将 0 形 圈 平 整 安装 在 节 温 絮 上 面 ， 再 装 上 过 体 。 注 意 0 形 圈 和 节 温 器 


不 得 装 反 。 
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图 7-17 冷却 系统 的 安装 

10. 机 油 冷 却 器 和 冷却 器 盖 的 安装 

安装 机 油 冷 却 需 时 ， 应 先 把 进出 口 处 的 0 形 圈 安 装 平整 ， 旁 通 阀 处 的 两 个 0 形 圈 应 安 
装 平整 ， 冷 却 絮 盖 螺栓 应 按 从 中 间 到 两 端的 顺序 拧紧 ， 如 图 7-18 所 示 。 

机 油 冷 却 絮 盖 和 气缸 体 合 扰 时 ， 结 合 面 先 脱脂 处 理 ，3min 后 结合 面 用 专用 施 胶 工具 均 
匀 涂 乐 泰 胶 518。 


机 油 冷却 器 











、 机 油 冷却 器 盖 


图 7-18 ”机油 冷却 器 和 冷却 器 盖 安 装 





11. 喷 油 泵 的 安装 (高压 共 轨 ) 

喷 油 泵 安装 应 在 高 压 油 管 安装 前 ， 先 将 第 一 生活 塞 调 到 压缩 上 止 点 ， 然 后 将 喷 油 泵 装 在 
飞轮 壳 过 渡 板 上 ， 使 油泵 齿轮 上 两 个 标记 齿 中 间 对 准 飞 轮 壳 过 渡 板 上 飞轮 壳 侧 的 小 孔 ， 如 
图 7-19a 所 示 ， 同 时 ， 油 泵 法 兰 缺 口 对 准 过 渡 板 上 油泵 侧 的 小 孔 ， 如 图 7-19b 所 示 ， 拧 紧 油 
泵 紧 同 法 兰 螺栓 ， 紧 冉 螺 栓 涂 乐 泰 胺 242， 拧 紧 力矩 为 55 ~65N . mm， 最 后 拧紧 油泵 托 架 和 
支架 的 固定 螺栓 。 





127 


国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 


128 









油泵 齿轮 两 标记 此 中 间 
与 过 渡 板 孔 对 齐 








油泵 法 兰 缺 口 与 过 渡 板 
外 侧 孔 对 齐 





图 7-19 ”油泵 的 安装 


下 属 


梁 油 机 常见 故障 及 维修 








第 8 竟 WD615 的 主要 技术 参数 与 使 用 维护 





由 于 WD615 国 亚 排 放 柴 油 机 是 在 欧 工 〈 国 工 ) 排放 机 型 的 基础 上 改进 而 来 ， 有 些 基 础 
结构 和 参数 与 欧 下 排 放 机 型 完全 相同 ， 为 此 ， 本 书 中 仍然 把 欧 正 〈 国 下 ) 上 某 油 机 的 主要 技 
术 参 数 予 以 标明 。 


8.1 WD615 国 [[ 发 动机 的 主要 技术 参数 和 测量 调整 数据 


1. WD615 国 工 发 动机 的 主要 技术 参数 
WD615 国 工 发 动机 的 主要 技术 参数 见 表 8-1。 


表 8-1 WD615 国 工 发 动机 的 主要 技术 参数 








































































































机 型 WD615 
序号 
项 目 62 87 69 47 
1 额定 功率 /[ kW/ (r .min-1)] 196/2200 213/2200 247/2200 273/2200 
2 最 大 转 矩 /N: m 1100 1160 1350 1460 
3 最 大 转 和 矩 转速 / (r/min) 1100 ~ 1600 1100 ~ 1600 1300 ~1600 | 1300 ~1600 
4 气 佐 数 6 
5 型 式 四 冲程 、 水 冷 、 直 列 、 直 喷 、 和 干 式 拭 套 
6 ( 拭 径 /行程 )/mm 126/130 
7 排 量 /L 9. 726 
8 活塞 平均 速度 / (ms ) 9. 53 
9 压缩 比 I 
10 压缩 压力 /kPa >2000 
11 吸 气 方式 增 压 中 冷 
12 点 火 顺序 1-5-3-6-2-4 
13 冷 态 气门 间 除 /mm 进 气 0.3 排 气 0.4 








2. WD615 国 开 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧紧 力矩 和 拧紧 方法 
WD615 国 工 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧 紧 力 矩 和 拧紧 方法 见 表 8-2。 


表 8-2 WD615 国 开 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧紧 力矩 和 拧紧 方法 





















































名 称 拧紧 力矩 /Nm + 再 扭转 角度 /(?) 
主轴 承 螺栓 M18 250 :六 拧紧 次 序 要 求 见 装配 部 分 ， 机 油 润 滑 
连 杆 螺栓 M14 x1.5 120 + (90° +5°)， 机 油 润滑 
气 饶 盖 拧紧 次 序 要 求 见 装配 部 分 
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( 续 ) 

名 称 拧紧 力矩 /Nm + 再 扭转 角度 /(?) 
气 氏 羡 主 螺栓 M16 200 +40 +2 x (90° +5°)， 机 油 润 滑 
气缸 盖 副 螺栓 M12 100+ +2 x (90° +5°)， 机 油 润 滑 
飞轮 螺栓 M14 x1.5 60 +739 +2 x (90° +5°)， 机 油 润滑 
飞轮 过 螺栓 M12 40120 +2 x (120° +5°)， 机 油 润滑 
机 油泵 惰 轮 轴 螺 栓 M10 60 + ， 乐 泰 242 防 松 
凸轮 轴 齿 轮 螺栓 M8 32 
中 间 齿 轮 紧 固 螺栓 MI10 (60+5) + (90°+5°) 
曲轴 带 轮 压 紧 螺栓 M10 607+5 
贰 油 融 压板 压 紧 螺栓 M8 25 ~30 
排 气管 螺栓 M10 50 ~70， 乐 泰 防 咬 剂 
各 辟 座 螺 栓 M12 100 +10 
空 压 机 齿轮 压 紧 螺母 M18 x1.5 200， 乐 泰 242 防 松 
贵 油泵 齿轮 压 紧 螺母 M24 x1.5 350 ， 乐 泰 242 防 松 
张 紧 轮 紧 固 螺栓 M16 195 
油泵 传动 轴 轴 承 盖 板 紧 固 螺栓 M8 25 
油泵 传动 轴 轴 承 夹 紧 螺母 M35 x1.5 150， 乐 泰 271 防 松 
第 度 调节 板 拉 紧 螺栓 M14 x1.5 210+3 名 ， 乐 泰 242 防 松 
万 M12 130， 乐 泰 242 防 松 




















十 


向 节 弹 性 连接 片 连接 螺栓 
主 : 1. 角 码 上 数值 为 允许 公差 范围 。 
. 角度 值 为 拧紧 到 规定 力矩 后 有 
. 角度 前 的 数值 为 转角 的 次 数 。 
j 螺 栓 ， 螺 母 的 强度 等 级 都 有 相应 要 求 ， 相 同 规格 不 同 强 














全 


. 本 机 上 各 部 位 所 
调换 。 





注 
信 、 

















了 扭转 的 角度 。 











3. WD615 国 卫 主要 零件 配合 尺寸 及 间 际 
WD615 国 工 柴油 机 主要 零件 配合 尺寸 及 间隙 见 表 8-3。 


表 8-3 WD615 国 开 柴油 机 主要 零件 配合 尺寸 及 间 隐 











加 
/又 


等 级 的 螺栓 、 螺 母 不 得 任意 错 








了 
中 
齐 


(单位 : mm) 










































































序 号 名 称 标准 尺寸 ( 孔 / 轴 ) 配合 性 质 | 间隙 或 过 盘 量 | 磨损 极限 
1 主轴 瓦 与 主轴 有 贷 中 100 +0: 3 /9100 -0 oa 间 院 0. 095 ~ 0. 163 0. 17 
2 主轴 承 座 与 主轴 瓦 中 108 ?2 /中 108 +0.12 过 盘 -0.103 ~ -0.147 
3 主轴 瓦 厚度 3. 985 ~3. 970 一 
4 曲轴 轴 向 间 际 46*0 中 4620 35 间 院 0. 102 ~ 0. 305 0. 35 
5 连 杆 轴瓦 与 曲柄 销 中 82 ;0 099/ 中 82 _0.022 间隙 0. 059 ~0. 127 0. 35 
6 曲柄 开 档 与 连 杆 大 头 46 70.1/46 -70.5 间隙 0. 15 ~0. 35 0. 50 
7 连 杆 大 头 与 连 杆 瓦 中 88 0 2[ 中 88 to ls 过 盘 -0.083 ~ -0.118 
8 连 杆 瓦 厚度 2. 97 ~2. 979 
9 连 杆 小 头 孔 与 衬 套 中 55 0 /中 55 0 过 有 盘 -0. 065 ~0. 145 
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( 续 ) 
序 号 名 称 标准 尺寸 ( 孔 / 轴 ) 配合 性 质 | 间隙 或 过 钥 量 ”磨损 极限 

10 连 杆 衬 套 与 活塞 销 50 +10/450 .0 oo¢ 间隙 0. 040 ~0. 061 0. 10 
11 活塞 销 座 与 活塞 销 中 50 :0 0 [中 50 -0 006 间 际 0. 002 ~0.015 0. 025 
12 连 杆 衬 套 厚 度 2.75.+0.08 一 
13 气 氏 套 孔 与 活塞 裙 部 中 126 +0.0%5 /4125. 87 间隙 0. 13 0. 35 
14 第 一 道 气 环 开口 值 0. 30 ~0. 50 一 1.0 
15 第 二 道 气 环 厚 与 环 村 0 间 阶 0.07 ~0. 102 0. 28 
16 油 环 厚 与 环 槽 四 间隙 0. 04 ~0. 085 0. 26 
17 第 二 道 气 环 开口 值 0. 40 ~0. 60 一 1.0 
18 油 环 开口 值 0. 35 ~0. 55 一 1.0 
19 机 体 缸 套 孔 与 气缸 套 中 130 0 5[/ 中 130 730 0 过 渡 -0.01 ~0.027 
20 机 体 止 口 孔 与 氏 套 法 兰 136. 5 +0.10 /4136. 5 2 号 间隙 0. 12 ~0. 36 
21 凸轮 轴 和 孔 与 衬 套 中 65 49 00/ 中 65 +0107 过 和 铂 -0.057 ~ -0.107 
22 挺 简 孔 与 挺 简 中 38 +0.039 /中 38 -0.025 间隙 0. 025 ~0. 089 0. 15 
23 凸轮 轴 轴 承 与 轴 颈 中 60 :0 0/ 中 60 200 间隙 0.04 ~0.12 0. 20 
24 气门 导管 与 进 气门 杆 中 11 +008/ 中 10. 975 + 0. 005 间 际 0. 02 ~0. 048 0. 15 
25 气门 导管 与 排 气 门 杆 中 11 +0018/ 中 10. 97 + 0. 005 间 陈 0. 025 ~ 0. 053 0. 10 
26 气 饶 盖 进 气门 座 孔 与 进 气 门 座 中 56 10.%0 /456 了 0 985 过 盘 —0.036 ~ -0.085 
27 气缸 盖 排 气门 座 孔 与 排 气门 座 中 53 +0. /53 +0.06% 过 盘 一 0. 036 ~ —0. 085 
28 进 气门 下 沉 量 止 入 0.75 ~1. 17 1.8 
29 排 气门 下 沉 量 止 入 1.08 ~1.48 1.8 
30 摇 辟 轴 孔 与 轴 24 -6.098 /24 -0:03 间 陈 0. 012 ~0. 066 
31 喷 油 妖 凸 出 红 盖 面 凸 出 3.2 ~4.05 
32 机 油泵 齿轮 与 轴 中 28 -0 .061/ 中 28 _0.013 过 盘 -0.028 ~ -0.061 
33 机 油泵 盖 轴 和 孔 与 轴 中 28 10.03 /028 0 03 间隙 0. 040 ~ 0. 086 0. 10 
34 机 油泵 壳 宽 与 齿轮 45 +0.027 /44. 98 -0.050 间隙 0.072 ~0. 122 0. 20 
35 机 油泵 齿轮 侧 际 间 院 0. 098 ~ 0. 16 
36 水 泵 叶轮 与 水 泵 轴 M18 x1.5 
37 水 泵 带 轮 与 水 泵 轴 中 30 -0 04/ 930 +900 过 盘 -0.033 ~ -0.059 
38 空 奈 机 氏 孔 与 活塞 中 90 *0. /$90 70% 间隙 0. 09 ~0. 12 0. 15 
39 空 压 机 活塞 环 模 与 环 厚 2 5 5 -bo 间隙 由 0.15 

相让 0. 02 ~0.07 
40 空 压 机 第 一 道 活塞 环 开口 值 0.25 ~0.40 一 1.5 
41 空 压 机 第 二 道 活塞 环 开口 值 0. 25 ~0. 40 一 1.5 
42 空 压 机 油 环 开 口 值 0.25 ~0. 40 一 1.5 
43 空 压 机 曲轴 轴 向 间隙 间 院 0.09 ~0.11 
44 增 压 器 轴 向 间隙 ( K29) 间 院 0.12 (Max) 0. 25 
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( 续 ) 
序 号 名 称 标准 尺寸 ( 孔 / 轴 ) 配合 性 质 间隙 或 过 煞 量 | 磨损 极限 
45 增 压 器 径 向 间 际 (Kk29) 间隙 0. 40 (Max) 0. 65 
46 空 压 机 连 杆 小 头 与 活塞 销 中 20 0 [20 -0020 间 际 0. 007 ~0. 041 0. 10 
47 空 压 机 连 杆 轴瓦 与 曲柄 销 中 35 70 /935 -60.0% 间 院 0. 025 ~0. 046 0. 15 
48 空 压 机 活塞 与 活塞 销 中 20 +0.03/ 920 -0.007 间隙 0. 007 ~0. 033 0. 085 
8.2 WD615 国有 发 动机 的 主要 技术 参数 和 测量 调整 数据 
1. WD615 国 亚 EGR 发 动机 的 主要 性 能 和 技术 参数 
WD615 国 亚 EGR 发 动机 的 主要 性 能 和 技术 参数 见 表 8-4。 
表 8-4 WD615 国有 EGR 发 动机 的 主要 性 能 和 技术 参数 
机 型 WD615. 92E WD615. 93E WD615. 95E WD615. 96E WD615. 99F 
型 式 四 冲程 、 水 冷 、 直 列 、 直 喷 、 干 式 饶 套 、EGR 
气 氏 数 6 
饶 径 x 行程 /mm x mm 126 x 130 
发 动机 总 排 量 /L 9.726 
额定 功率 /转速 
196/2200 213/2200 247/2200 276/2200 302/2200 
/[kW/(r: min™!)] 
最 大 转 矩 /转速 
1600/1100 ~ 1600 


/ZN .mr min™!)] 


1100/1100 ~ 1600 


1160/1100 ~ 1600 


1350/1100 ~ 1600 


1500/1100 ~ 1600 














































































































最 低 燃 油 消耗 率 /(g/kW . h) 198 
转 矩 储备 率 /(% ) 29.3 25.5 25.9 25.2 29.7 
压缩 比 | 
点 火 顺序 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 
气门 冷 间 院 /mm 进 气 0.30 ” 排 气 0.40 
配 气相 位 进 气门 开 上 止 点 进 气门 关 下 止 点 后 18。 
(lmm 余 际 时 ) 排 气门 开 下 止 点 前 37° 排 气门 关 上 止 点 前 3。 
提前 角 /° 5 也 9 9 10 
最 高 空 载 速度 /(zmin) 2480 +50 
总 速 稳 定 速度 / (r/min) 600 +50 
排放 水 平 国 亚 标 准 


2. WD615 国 焉 EGR 柴油 机 主要 零件 配合 间隙 及 磨损 极限 
WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 主要 零件 配合 间 阶 及 磨损 极限 见 表 8-5。 
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表 8-5 WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 主要 零件 配合 间隙 及 磨损 极限 (单位 : mm) 































































































































































































序 号 项 目 理 论 值 磨损 极限 
1 主轴 承 间 际 0. 095 ~ 0. 163 0. 17 
2 连 杆 轴承 间 际 0. 059 ~0. 127 0. 16 
3 曲轴 轴 疝 间 际 0. 102 ~0. 305 0. 35 
4 连 杆 平面 轴 向 间 际 0. 15 ~0. 35 
5 连 杆 小 头 衬 套 与 活塞 销 间 隙 0.04 ~0. 061 0.1 
6 活塞 与 活塞 销 间 际 0.005 ~0.018 

冷 态 活塞 环 开口 工作 间隙: 第 一 环 0. 35 ~0. 55 1~1.2 
7 第 二 环 0. 40 ~0. 60 1 ~1.2 
油 环 0. 20 ~0.40 1~1.2 
冷 态 活塞 环 端面 间隙 :第 一 环 
a ee 
油 环 | 
9 进 气 门 杆 与 气门 导管 间 际 0. 03 ~0. 06 0. 11 
10 排 气门 杆 与 气门 导管 间 院 0. 05 ~0. 08 0. 12 
11 气门 底面 凹 入 缸 头 平面 值 “ 排 气 / 进 气 0.75 ~1.15/1~1.4 1.8 
12 饶 套 项 高 出 机 身上 平面 值 0.05 ~0. 10 
13 凸轮 轴 轴 向 间 际 0.1~0.4 
14 凸轮 轴 轴 承 间 际 0.04 ~0. 12 
15 挺 柱 与 挺 柱 孔 间 际 0. 025 ~0. 089 
16 饶 套 外 径 与 机 身 红 套 孔 过 艇 及 间 际 —0.02 ~0.023 
17 摇 辟 与 授 臂 轴 间 际 0. 012 ~0. 066 
18 气门 间隙 ” 进 气 / 排 气 ( 冷 态 ) 0.3/0.4 
19 齿轮 侧 际 0. 15 ~0. 33 














3. WD615 国 焉 EGR 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧紧 力矩 和 拧紧 转角 汇总 
WD615 国 亚 EGR 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧紧 力矩 和 拧紧 转角 汇总 见 表 8-6。 


表 8-6 WD615 国有 EGR 柴油 机 主要 螺栓 、 螺 母 拧 紧 力 矩 和 拧紧 转角 汇总 

















名 称 螺纹 规格 (mm) 拧紧 力矩 /N. m + 再 扭转 角度 /(?) 允许 使 用 次 数 
主轴 承 螺栓 M18 250 60 ( 按 拧 紧 次 序 要 求 )， 润 滑 油 润滑 
连 杆 螺栓 ee 120 + (90° +5。) ,润滑 油 润滑 


(同时 达到 170 ~250N . m) 











所 条 羡 主 巾 检 证 200+0 +2 x (90° +5°), 润滑 油 润滑 2 
上 基于 REE 
(同时 达到 300 ~400N . m) 

















a 90 +10 2 90° +5° Ne= /nT 站 > 
所 条 羡 副 螺母 i 29 +2 x (90° +5°)，, 润滑 油 润滑 
(同时 达到 140 ~160N . my) 




















飞轮 螺栓 M14 x1.5 60 :3 +2 x (90° +5°) ， 润 滑 油 润滑 
的 | (同时 达到 230 ~280N . m) 
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( 续 ) 
名 称 螺纹 规格 (mm) 拧紧 力矩 /N . m+ 再 扭转 角度 /(°) 允许 使 用 次 数 
飞轮 过 螺栓 有 40 *29 + (120° +5°)，, 润滑 油 润 滑 5 
(同时 达到 110 ~ 140N . m) 

机 油泵 惰 轮 轴 螺 栓 M10 60 o 5 ， 乐 泰 242 防 松 

凸轮 轴 齿 轮 螺栓 M8 32， 乐 泰 242 防 松 

中 间 齿 轮 紧 固 螺栓 M10 (60 +5) +90"， 乐 泰 胶 242 防 松 

曲轴 带 轮 压 紧 螺栓 M10 6017 5 

唤 油 器 压板 螺栓 MS 26 ~29 

高 压 油管 压 紧 螺母 MI14 x1.5 39.2 ~49 
排 气管 螺栓 MI10 50 ~70+ (90° +5?") ， 乐 泰 防 咬 胶 

播 臂 座 螺 栓 M12 100 + 

时 油泵 齿轮 压 紧 螺 母 M24 x1.5 350， 乐 泰 242 防 松 
张 紧 轮 紧 固 螺栓 M12 110 
油泵 传动 轴 轴 承 盖 板 紧 固 螺栓 M8 25 

和 度 调 节 板 拉 紧 螺栓 MI16 x1.5 280 ， 乐 泰 242 防 松 
万 向 节 弹 性 连接 片 连 接 螺栓 M12 110， 乐 泰 242 防 松 








1. 角 码 上 数值 为 允许 公差 范围 。 

2. 角度 值 为 拧紧 到 规定 力矩 后 再 扭转 的 角度 。 

3. 角度 前 的 数值 为 转角 的 次 数 。 

4. 本 机 上 各 部 位 所 用 螺栓 ， 螺 母 的 强度 等 级 都 有 相应 要 求 ， 相 同 规格 不 同 强度 等 级 的 螺栓 、 螺 母 不 得 任意 错 
装 ， 调 换 。 不 允许 超过 重复 使 用 次 数 ， 否 则 会 造成 严重 后 果 。 





注 : 












































4. WD615 国耻 EGR 系列 柴油 机 施 胶 及 应 用 辅料 
WD615 国正 EGR 系列 柴油 机 施 胶 及 应 用 辅料 见 表 8-7 。 


表 8-7 WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 施 胶 及 应 用 辅料 
j 胶 牌号 颜 色 作 | 施 胶 部 位 



































正 时 齿轮 室 螺 栓 
凸轮 轴 止 推 片 螺栓 
中 间 齿 轮 紧 回 螺栓 
前 油封 座 螺 栓 
滤 清 器 座 螺栓 
机 油 冷 却 器 螺栓 
喷 油 泵 万 向 节 螺 栓 
空 压 机 螺栓 螺母 

角度 调节 板 紧 固 螺栓 
集 滤器 螺栓 

主 油 道 限 压 阀 螺纹 
机 油 冷却 器 劳 通 阀 
喷 油 泵 传动 齿轮 紧 固 螺母 
喷 油 泵 传动 轴 锥 面 














乐 泰 胶 242 天 蓝 防 松 





















































乐 泰 胶 262 红 防 松 气缸 盖 双 头 螺 柱 
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5. WD615 国正 EGR 系列 柴油 机 燃油 系统 配套 表 
WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 燃油 系统 配套 表 见 表 8-8。 


表 8-8 WD615 国 亚 EGR 系列 柴油 机 燃油 系统 配套 表 



























































( 续 ) 
] 胶 牌号 颜色 作 用 施 胶 部 位 
、 碗 形 守 
乐 泰 胶 271 红 六 松紧 固 和 
打率 用 防 松紧 固 机 油泵 限 压 阔 
、 安装 阀门 的 内 六 角 花 形 沉 头 螺钉 
乐 泰 胶 272 红 \ 紧 固 、 
人 Be 安装 阀门 挡 板 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
出 水 管 上 暖 风 出 水 连接 管 
乐 泰 胶 609 绿 紧 固 管 接头 组 件 接 入 水 管 接头 部 分 
增 压 器 回 油 管 接头 
气 人 垂体 与 明黄 箱 结合 面 
气缸 体 前 后 端面 
乐 泰 胶 $1 红 或 绿 或 淡 黄 密 井 a 
0 下 全 空 奈 机 与 齿轮 室 结合 面 
滤 清 器 座 与 曲轴 箱 结合 古 
Anti-Seize 灰 防 咬 排 气管 螺栓 、 增 压 器 螺栓 
二 硫化 钥 灰 黑 润滑 气 饶 套 与 机 体 结合 面 
高 低温 润滑 脂 灰 防 咬 ECR 冷却 管 总 成 与 0 形 橡胶 密封 团结 合 面 






























































RE i || 供 油 提前 角 
柴油 机 型 号 仙 油 泵 总 成 调 速 需 喷 油 器 总 成 | 喷 油 压力 /MPa 
(CA)/(°) 
CB-BHM6EH120YAY920 CB-PB132P72 
WD615. 92E CB-TJ300-1100PFM70 5 
VG1557080110 VG1557080012 
CB-BHM6EH120YAY920 CB-PB132P72 
WD615. 93E CB-TJ300-1100PFM70 
VG1557080130 VG1557080012 
CB-BHM6EH120YAY920 CB-PB132P72 
WD615. 95E CB-TJ300-1100PFM70 33 +0.5 7 
VG1557080150 VG1557080015 
CB-BHM6EH120YAY920 CB-PB132P72 
WD615. 96E CB-TJ300-1100PFM70 9 
VG1557080160 VG1557080015 
CB-BHM6EH120YAY920 CB-PB132P72 
WD615. 99E CB-TJ300-1100PFM70 10 
VG1557080070 VG1557080016 
6. WD615 国 亚 共 轨 系列 柴油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 
WD615 国 亚 共 轨 系 列 柴 油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 见 表 8-9 。 
表 8-9 WD615 国 焉 共 轨 系列 柴油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 
型 ”号 功率 /kW(Ps) | 额定 转速 /( r/min) 转 矩 7N . m 气门 数 Valve/Cyl | ” 增 压 器 位 置 
WD615. 92C 198 (270) 1900 1190/1200 ~ 1500r/min 2 后 置 
WD615. 93C 213 (290) 1900 1290/1200 ~ 1500rmin 2 后 置 
WD615. 95C 249 (340) 1900 1490/1200 ~ 1500r/min 2 后 置 
WD615. 96C 279 (380) 2000 1590/1200 ~ 1500r/min 4 后 置 
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7. D10 国 焉 共 轨 系列 柴油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 
D10 国 亚 共 轨 系 列 柴 油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 见 表 8-10。 


表 8-10 D10 国正 共 轨 系 列 柴油 机 主要 技术 性 能 指标 和 参数 




















型 号 功率 /kW(Ps) | 额定 转速 /(zmin ) 转 矩 /N . m 气门 数 Valve/Cyl | ” 增 压 器 位 置 
D10. 27-31 198 (270) 1900 1190/1200 ~ 1500r/min 2 中 置 
D10. 29-31 213 (290) 1900 1290/1200 ~ 1500r/min 2 中 置 
D10. 34-31 249 (340) 1900 1490/1200 ~ 1500r/ min 2 中 置 
D10. 38-30 279 (380) 2000 1590/1200 ~ 1500r/min 4 中 置 

















8. D12 发 动机 的 主要 性 能 和 技术 参数 
D12 发 动机 的 主要 性 能 和 技术 参数 见 表 8-11。 
表 8-11 D12 发 动机 主要 性 能 和 技术 参数 




















































































































































































































机 型 
序 号 项 目 单 位 
D12. 46-30 D12. 42-30 D12. 38-30 D12. 34-30 
1 型 式 直列 、 水 冷 、 四 冲程 、 增 压 中 冷 、 高 压 共 轨 
2 气 饶 数 6 
3 饶 径 x 冲程 mm 126 x155 
4 活塞 总 排 量 旋 11. 596 
5 压缩 比 | 
6 额定 功率 kW 339 309 279 249 
8 额定 转速 r/min 2000 
9 最 大 转 矩 Nm 2000 1820 1650 1470 
10 最 大 转 矩 转速 r/min 1100 ~ 1500 
15 活塞 平均 速度 m/s 10. 33 
16 最 高 空 车 转速 r/min 2200 +50 
17 仍 速 转速 r/min 650 +50 
18 活塞 漏 气量 L/min <160 
19 发 火 次 序 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 
20 供 油 提前 角 ECU 控制 
进 气 门 间 际 ( 冷 态 ) mm 0.4 +0.03 
， 排 气门 间 际 ( 冷 态 ) mm 0. 5 +0.03 
22 全 负荷 最 大 排 气 烟 度 m-! 符合 GB3847 一 2005 的 要 求 
23 柴油 车 自由 加 速 烟 度 m-! 符合 GB3847 一 2005 的 要 求 
25 噪声 dB (A) <97 
额定 点 kPa 350 ~550 
26 机 油 压力 
合 速 点 kPa 120 ~250 
27 润滑 油 油 底 壳 容 量 L 36 
28 净 质 量 kg 1100 
29 曲轴 旋转 方向 顺 时 针 
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9. D12 发 动机 的 主要 零 部 件 配合 间隙 
D12 发 动机 的 主要 零 部 件 配合 间 陀 见 表 8-12 。 
表 8-12 D12 发 动机 主要 零 部 件 配合 间 隐 































































































































































































































































































































































































序 号 项 目 配合 值 (mm) | 序 号 项 目 配合 值 (mm) 
1 气 仙 套 与 气缸 体 间隙 —0.02 ~0.023 13 凸轮 轴 与 止 推 片 轴 向 间隙 0.1~0.4 
2 气 氏 套 高 出 气缸 体 上 平面 值 | 0.05 ~0.10 14 挺 柱 与 挺 柱 孔 间 院 0. 025 ~ 0. 089 
3 主轴 瓦 与 曲轴 间隙 0. 074 ~ 0. 148 15 齿轮 侧 院 0. 15 ~0.33 
4 曲轴 轴 向 与 止 推 片 轴 向 间 除 “| 0. 116 ~0. 297 16 喷 油 需 凸 出 气缸 盖 底 面值 1.3~1.8 
5 连 杆 轴瓦 与 曲轴 间 院 0. 049 ~ 0. 123 17 进 气 门 杆 与 气门 导管 间 际 0. 025 ~ 0. 054 
6 连 杆 大 头 端面 与 曲轴 轴 向 间隙 | 0. 15 ~0. 35 18 排 气门 杆 与 气门 导管 间 阶 0. 043 ~ 0. 072 
7 连 杆 小 头 衬 套 与 活塞 销 间隙 “| 0.04 ~0.061 19 摇 臂 衬 套 与 摇 臂 轴 间 阶 0. 012 ~ 0. 066 
8 活塞 销 与 活塞 销 座 间隙 0. 009 ~ 0. 021 20 排 气 门 间隙 0.5 +0.03 
9 活塞 与 气 负 套 配合 间 际 0. 121 ~0. 164 21 进 气 门 间隙 0.4 +0.03 
10 凸轮 轴 与 衬 套间 隙 0.04 ~0. 12 

10. D12 共 轨 发 动机 主要 螺栓 的 拧紧 力矩 和 拧紧 方法 
D12 共 轨 发 动机 主要 螺栓 的 近 紧 力矩 和 拧紧 方法 见 表 8-13 。 
表 8-13 D12 共 轨 发 动机 主要 螺栓 的 反 紧 力矩 和 拧紧 方法 
名 称 螺纹 规格 /mm 拧紧 力矩 /N . m+ 再 扭转 角度 /(°) 允许 使 用 次 数 

主轴 承 螺 栓 M18 140 + (120° +5°) +(90° +5°)， 润滑 油 润滑 2 
曲轴 箱 外 围 螺栓 M8 20 ~30 
连 杆 螺栓 M14 x1.5 120 + (90° +5°)， 润滑 油 润滑 0 
气缸 盖 主 螺栓 M14 60 + (2 x120° +5°)， 润 滑 油 润滑 3 
气缸 盖 辅 助 螺 栓 M12 x1.5 20 ~30， 乐 泰 262 防 松 2 
气缸 盖 螺 母 M12 25 + (2 x120° +5°)， 润滑 油 润滑 
曲轴 带 轮 压 紧 螺 栓 M12 x1.5 45 + (135° +5°) 3 
减 振 带 螺 栓 M10 25 ~35， 乐 泰 242 防 松 
飞轮 螺栓 M16 x1.5 105 + (270° +5°) ， 润 滑 油 润滑 2 
飞轮 壳 与 飞轮 壳 过 渡 板 螺栓 M12 40 +2? + (120° +5°)， 润 滑 油 润滑 2 
凸轮 轴 齿 轮 螺栓 M8 32， 乐 泰 242 防 松 
中 间 具 轮轴 螺栓 M12 105 ， 乐 泰 271 防 松 
气门 间隙 调整 螺母 M10 50~60 
资 油 器 压板 用 压 紧 螺 母 M8 27 (公差 范围 26 ~29N . m) 
踢 油 器 回 油管 螺栓 M8 14.2 (公差 范围 10. 8 ~17.6N . m) 
高 压 油管 螺栓 40 (公差 范围 39 ~42N . m) 
高 压 油 管 管 夹 螺栓 23 ~26 
共 轨 管 螺栓 M8 23 (公差 范围 18 ~28N . m) 
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( 续 ) 
名 称 螺纹 规格 /mm 拧紧 力矩 /N . m+ 再 扭转 角度 /(°) 允许 使 用 次 数 
共 轨 限 压 阀 20.2 (公差 范围 17 :7~22.6N.m) 
排 气 管 螺栓 M10 50 + (90° +5°)， 乐 泰 防 咬 胶 
摇 辟 座 螺 栓 M10 74+ 上 5， 乐 泰 242 防 松 
摇 辟 单 上 单 紧 固 螺栓 M8 23 ~26 
摇 辟 和 单 下 单 紧 固 螺 栓 M8 15 ~20 
空 压 机 齿轮 压 紧 螺 母 M20 x1.5 250 ~ 290， 乐 泰 242 防 松 
空 压 机 紧 固 螺母 M10 40， 乐 泰 242 防 松 
供 油泵 齿轮 压 紧 螺母 M20 x1.5 180 ~195， 乐 泰 242 防 松 
供 油泵 安装 螺栓 M10 55 ~65， 乐 泰 242 防 松 
油泵 与 法 兰 安装 螺栓 M10 55 ~65， 乐 泰 242 防 松 
水 泵 安装 螺 栓 M10 40 ， 乐 泰 242 防 松 
张 紧 轮 紧 固 螺栓 MI10 45 + 上 5， 乐 泰 242 防 松 
风扇 带 轮 螺栓 M8 25 ~35， 乐 泰 242 防 松 
风扇 托 架 螺栓 MI10 60 5 ， 乐 泰 242 防 松 

















8.3 WD615 系列 柴油 机 的 使 用 和 维护 保养 


对 柴油 机 的 正确 使 用 和 维护 保养 ， 将 使 其 获得 更 好 的 性 能 ， 进 而 延长 柴油 机 的 使 用 寿 
命 ， 获 得 更 高 的 经 济 效 益 ， 因 此 ， 希望 用 户 朋友 能 够 按 以 下 要 求 使 用 和 保养 柴油 机 。 
1. 柴油 机 的 起 动 

柴油 机 起 动 前 必须 检查 散热 器 内 是 否 充满 水 ， 机 油 是 否 在 规定 的 刻 线 上 ， 柴 油 是 否 够 ， 
否 有 漏水 、 漏 油 现象 ， 蕾 电池 的 电量 是 否 充 足 等 。 

柴油 机 起 动 时 ， 必 须 处 于 不 带 人 负荷 状态 ， 即 将 变速 杆 置 于 空 档 位 置 ， 并 踩 下 离合 髓 。 
打开 柴油 机 总 开关 ， 轻 踩 加 速 踏板 ， 拉 动 拉 手 开 关 ， 按 下 起 动 按钮 ， 柴 油 机 随即 起 动 运 
转 ， 起 动 后 应 立即 松 开 加 速 踏 板 ， 将 转速 稳定 在 傅 速 位 置 。 特 别 是 增 压 柴油 机 ， 增 压 器 的 运 
转速 度 为 80000 ~ 110000rxmin， 若 柴油 机 起 动 后 即 高 速 运行 ,那么 ， 增 压 器 因 轴 有 承 润 请 表面 
机 油 来 不 及 供应 ， 造 成 干 摩擦 而 很 快 损坏 。 起 动 时 ， 起 动机 的 哮 合 时 间 每 次 不 得 超过 10s， 
连续 起 动 须 间隔 2min， 连 续 三 次 不 能 起 动 ， 则 应 切断 电路 ， 查 明 原 因 ， 排 除 故障 后 再 起 动 。 

起 动 后 ， 应 使 柴油 机 维持 傅 速 运转 上 暧 车 ， 注 意 各 仪表 指示 读数 是 否 正常 ， 机 油 压 力 是 否 
在 80 ~550kPa 的 范围 内 ， 若 机 油 压 力 低 则 应 停机 查 明 原 因 ， 排 除 故 障 。 合 速 暖 车 至 冷却 液 
温度 达到 65%& 以 上 ， 机 油 压 力 达 到 规定 范围 内 ， 压 缩 空 气 储存 压力 达到 规定 值 后 ， 才 能 起 
步 运行 ， 否 则 会 使 柴油 消耗 增 大 ， 缩 短 柴 油 机 使 用 寿命 。 

2. 柴油 机 的 停车 

柴油 机 停车 之 前 必须 傅 速 运转 3 ~ 5min， 使 柴油 机 均匀 冷却 下 来 ,再 断 油 停车 。 否 则 ， 
柴油 机 的 耐 磨 性 和 可 靠 性 将 受到 影响 。 吞 高 速 停车 ,， 增 压 器 由 于 惯性 还 将 以 80000 ~ 
110000r/min 的 高 速 运转 一 段 时 间 ， 增 压 器 轴承 和 密封 环 因 其 润滑 表面 的 机 油 早已 流 回 油 底 
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壳 ， 造 成 干 摩擦 而 损坏 。 

停车 后 应 及 时 切断 总 开关 ， 以 防 车 电池 放电 造成 发 电机 励磁 线圈 烧 坏 事故 ， 并 放 净 油水 
分 离 器 的 污水 和 杂质 。 当 气温 低 于 5$% 时 ， 如 未 使 用 防冻 液 ， 应 在 停车 后 及 时 放 尽 冷却 水 ， 
以 防冻 裂 机 体 等 零件 ， 在 机 油 冷 却 器 盖 右 下 侧 有 一 放水 螺 塞 。 要 及 时 排除 在 柴油 机 运行 期 间 
发 现 的 故障 。 

3. 柴油 机 的 使 用 

柴油 机 与 工作 机 械 之 间 的 功率 匹配 必须 合理 ， 不 允许 有 超 负 荷 因素 存在 ， 这 是 保证 柴油 
机 的 可 靠 性 、 延 长 寿命 以 及 经 济 运 行 的 前 提 。 

不 允许 柴油 机 长 时 间 低 温 、 低 速 运转 。 随 着 使 用 地 区 海拔 高 度 的 增加 ， 应 适当 减少 载重 
量 。 没 有 特殊 情况 ， 不 允许 突然 加 速 或 紧急 停车 。 冷 却 系 统 中 不 允许 有 空气 ,膨胀 水 箱 应 给 
水 薰 气 、 高 压气 体 留 有 足够 的 “膨胀 ”空间 ， 检 查 膨胀 水 箱 限 压 闪 是 否 失效 ， 如 有 漏 气 、 
漏水 、 漏 油 现象 ， 应 及 时 排除 。 

柴油 机 运转 期 间 ， 应 随时 注意 油 压 、 冷 却 液 温度 等 ， 注 意 是 否 有 不 正常 的 噪声 或 振动 ， 
并 通过 观察 排 气 颜色 以 判断 柴油 燃烧 是 否 完全 。 燃 伐 完 全 的 排 气 应 是 无 色 或 淡色 的 ; 不 完全 
燃烧 时 ， 排 气 呈 漆黑 色 ; 机 油 上 帘 燃 烧 时 排 气 呈 现 蓝 色 ; 喷 油 雾 化 不 良 呈 白色 ， 如 果 气 低 内 
进 水 则 会 出 现 浓 白 烟 。 

4. 柴油 机 在 寒冷 或 热带 地 区 的 使 用 

根据 当时 柴油 机 工作 环境 温度 ， 选 用 正确 牌号 的 机 油 、 柴 油 ， 选 用 机 油 、 柴 油 牌号 的 规 
定 参 数 见 表 8-14、 表 8-15 。 

















表 8-14 WD615 柴油 机 的 机 油 选 用 


使 用 环境 气温 /人 = -10% < -10% 








应 选用 机 油 牌 号 15W/40 5W/30 


表 8-15 WD615 柴油 机 的 柴油 选用 























使 用 环境 气温 /%C =0 -10~0 -20 ~ -10 -30 ~ -20 
应 选用 柴油 牌号 0 号 -10 号 -20 号 -35 号 





WD615 系列 柴油 机 的 冷却 液 规定 必须 使 用 防冻 液 。 防 冻 液 有 四 个 功能 : 中 防冻 ; @) 防 
止 沉积 水 垢 ; 吧 ) 防止 冷却 系 零 件 气 蚀 ; @ 防止 冷却 系 零件 腐蚀 。 

在 夏季 或 热带 地 区 工作 时 ， 应 注意 避免 冷却 系统 的 过 热 ， 要 经 常 检 查 传动 带 的 松紧 ， 防 
止 传动 带 松 驰 打滑 ， 影 响 冷 却 效果 。 如 发 生 开 锅 ， 切 勿 立即 停车 或 加 注 冷 却 水 ， 应 继续 傅 速 
运行 几 分 钟 ， 待 冷却 水 温 降 至 适当 的 程度 方 可 停车 加 注 冷却 液 ， 否 则 ， 温 度 急剧 变化 容易 导 
致 机 体 开裂 ， 拉 生 等 故障 ， 检 查 开锅 是 否 因 气 阻 等 原因 造成 。 

5. 柴油 机 的 磨合 和 保养 

(1) 柴油 机 的 磨合 ”每 台 柴 油 机 都 要 严格 按 出 厂 测试 规范 进行 测试 ， 达 到 规定 的 性 能 
要 求 才能 出 厂 ， 但 作为 一 个 机 械 产 品 ， 各 运动 副 的 配合 、 摩 擦 表面 的 润滑 都 需 有 个 磨合 过 
程 ， 新 柴油 机 或 大 修 后 的 柴油 机 磨合 期 一 般 为 运行 2500km 或 工作 60h。 磨 合 期 内 使 用 和 保 
养 的 正确 与 否 对 柴油 机 的 使 用 寿命 及 性 能 有 很 大 影响 ， 因 此 ， 在 磨合 期 内 要 严格 按 规定 减 
载 ， 限 速 运行 。 
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磨合 期 内 拖带 负荷 不 得 超过 额定 的 2/3 ， 转 速 限 制 在 额定 转速 的 80% 之 内 。 

(2) 磨合 期 的 保养 ”柴油 机 磨合 结束 后 ， 必 须 进 行 一 次 全 面 认真 的 保养 ， 保 养 内 容 有 : 

Q 检查 、 调 整 气门 间隙， 排除 漏 油 、 漏 水 和 漏 气 等 故障 。 

@ 检查 、 调 整 供 油 正 时 ， 喷 油 需 开启 压力 。 

@) 检查 冷却 液 容量 并 加 足 ， 检 查 并 调整 风扇 、 发 电机 传动 带 的 松紧 度 ， 紧 固 冷 却 管 路 
管 夹 。 

清洗 输 油 泵 进 油 滤 网 和 柴油 滤 清 器 滤 直 等， 若 污 染 严 重 或 损坏 必须 更 换 。 清 洗 柴 油 
滤 清 器 滤 术 时， 用 软木 塞 墙 住 滤 仿 的 两 涉 ， 用 毛 刷 在 清洁 的 汽油 或 煤油 中 刷洗 和 漂洗 。 

@) 更 换 机 油 和 机 油 滤 清 器 ，WD615 系列 柴油 机 采用 一 次 性 机 油 滤 清 器 ， 须 与 机 油 同时 
更 换 。 更 换 时 ， 应 在 柴油 机 热 状态 下 放 尽 脏 机 油 ， 在 新 机 油 滤 清 器 的 密封 垫 片 表面 涂 上 清洁 
机 油 装 到 滤 清 器 座 上 ， 用 专用 工具 拧紧 。 

6. 进 气 系统 的 保养 

认真 仔细 地 做 好 进 气 系统 的 保养 工作 ， 对 延长 柴油 机 的 使 用 寿命 ， 减 少 故障 的 发 生 至 关 
重要 。 

QQ 经 常 检 查 空 气 滤 清 器 的 保养 指示 器 ， 如 显示 红色 标记 ， 则 必须 保养 或 更 换 滤芯 ， 保 
养 完 毕 后 ， 要 将 指示 器 复位 。 

@ 检查 进 气 胶管 是 否 堵塞 或 破裂 ， 卡 夭 是 否 松 开 ， 空 滤 吉 滤芯 是 否 堵塞 或 吸 扁 。 确 保 
进 气 管 路 不 漏 气 ， 进 气 不 短路 。 

决 不 允许 在 进 气 短路 、 空 滤器 损坏 或 不 装 保养 指示 器 的 情况 下 运转 柴油 机 ， 否 则 灰尘 和 
杂质 会 进入 气 氏 ， 导 致 条 套 的 早期 磨损 。 

7. 定期 保养 

柴油 机 在 使 用 过 程 中 ， 各 零 部 件 必 然 会 产生 不 同 程度 的 磨损 和 积 污 结 抓 ， 这 是 正常 现 
象 ， 有 时 还 会 产生 某 些 故障 和 机 械 损 伤 ， 因 此 要 定期 保养 维修 。 如 不 按 规定 进行 保养 维修 ， 
柴油 机 的 性 能 会 恶化 ， 可 靠 性 降低 ， 甚 至 发 生 严重 的 事故 。WD615 系列 柴油 机 定期 保养 规 
范 见 表 8-16。 





























表 8-16 WD615 系列 柴油 机 保养 规范 

































































































































































柴油 机 保养 项 目 例 行 检查 ] 级 保养 工 级 保养 亚 级 保养 
检查 冷却 液 容量 并 加 注 V V V V 
检查 、 调 整 V 带 的 松紧 度 V V V V 
清洗 或 更 换 输 油 泵 进 油 滤 网 和 柴油 滤 清 器 滤 世 V V V V 
检查 、 调 整 气门 间隙 V V V 
紧 固 进 气管 路 软 管 V V V 
检查 空 滤器 保养 指示 灯 或 指示 器 V V V V 
清洗 空 滤器 主 滤 世 当 指 示 灯 亮 时 保养 ， 若 指示 灯 坏 ， 以 上 每 次 检查 都 须 保 养 
更 换 空 滤器 安全 滤芯 清洗 5 次 主 滤芯 后 
检查 、 调 整 喷 油 器 开启 压力 V 
在 喷 油 泵 试验 台 上 检查 调整 喷 油 泵 V 


























注 : “VY” 为 需要 保养 标记 。 
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用 户 在 维修 保养 时 ， 必 须 按 规定 要 求 进行 保养 ， 购 买 有 关 零 配件 必须 采用 三 家 认可 的 装 
机 配套 产品 ， 以 确保 其 功能 可 靠 和 使 用 寿命 。 


8.4 WP10 柴油 机 的 定期 检查 与 技术 保养 


1. WP10 柴油 机 的 运行 注意 事项 

柴油 机 起 动 前 应 先 检查 冷却 液 面 ， 燃 油 及 机 油 油 面 是 否 符合 要 求 。 

柴油 机 起 动 时 ， 若 15s 内 还 没有 起 动 起 来 ， 则 应 隔 2min 后 再 起 动 。 

柴油 机 起 动 后 ， 应 先 以 傅 速 运行 2 ~3min， 机 油 压力 应 高 于 100kPa。 当 冷却 水 温度 未 高 
于 60C 时 ， 切 勿 突然 高 速 大 负荷 运行 ， 这 将 使 发 动机 的 耐 磨 性 和 可 靠 性 受到 影响 。 

柴油 机 机 油 油 面 的 检查 : 必须 在 停机 5min 后 检查 为 准 。 带 负荷 工作 的 柴油 机 在 停车 前 ， 
必须 先 降 负荷 并 降低 转速 ， 仿 速 历时 不 小 于 5min。 

2. WP10 柴油 机 的 保养 规范 

(1) WP10 柴油 机 的 汽车 配套 三 类 使 用 条 件 

Q) WGI 类 。 指 使 用 条 件 恶 劣 〈 和 气候 严寒 或 酷热 ， 含 尘 量 高 ， 短 距离 运输 ， 在 工地 使 用 
以 及 公共 汽车 、 市 政工 程 车 、 扫 雪 车 、 消 防 车 等 ) 或 汽车 年 行驶 里 程 不 到 2 x 10' km 或 年 工 
作 不 到 600h 的 使 用 状况 。 

@) WGI 类 。 指 年 行驶 里 程 不 到 6 x10?km 的 短 中 距离 运输 (用 于 送 货 ) 的 使 用 状况 。 

@) WG 亚 类 。 指 年 行驶 里 程 超过 6 x 104km 的 远 距 离 运输 的 使 用 状况 。 

(2) WP10 柴油 机 第 一 次 检查 与 保养 周期 表 8-17 为 WP10 柴油 机 的 第 一 次 检查 、 例 行 
检查 和 保养 的 周期 。 














表 8-17 第 一 次 检查 ， 例 行 检 查 和 保养 的 周期 



















































































使 用 条 件 有 
WGCI 类 WG 了 类 WG 亚 类 
项 目 
行驶 1000 ~ 1500km 时 要 
第 一 次 检查 2 行驶 1500 ~2000km 时 行驶 1500 ~2000km 时 
本 行驶 30 ~50h 时 
有 每 隔 5000km 
例 行 检查 Se 每 隔 1 x104km 每 隔 1.5 x104km 
每 隔 150h 
每 隔 1 x 104km ， 
1 级 保养 a 每 隔 2 x104k 每 隔 3 x104k 
每 隔 300h 站 四 隔 
, 每 隔 2 x 104km 本 
2 级 保养 每 隔 600h 每 隔 4 x104km 每 隔 6 x104km 
; 每 隔 4 x10 km 
3 级 保养 每 隔 8 x 104K 每 隔 12 x104k 
每 隔 1200h 站 二 及 ™ 
每 隔 8 x 104k 站 
4 级 保养 “ 四 每 隔 16 x104km 每 隔 24 x104km 
每 隔 2400h 





(3) WP10 柴油 机 的 机 油 更 换 制 度 表 8-18 为 WP10 柴油 机 在 汽车 使 用 过 程 中 的 机 油 更 
换 周 期 。 
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表 8-18 WP10 柴油 机 的 机 油 更 换 周期 
























































使 用 条 件 

项 目 WGCI 类 WG 类 WG 亚 类 

第 一 次 检查 行驶 1000 ~ 1500km 时 行驶 1500 ~2000km 时 行驶 1500 ~2000km 时 
P 每 隔 5000km 每 隔 1 x 104km 每 隔 1.5 x104km 
WDI1 每 隔 1 x104km 每 隔 2 x10*km 每 隔 3 x10*km 
WD2 每 隔 2 x 104km 每 隔 4x10*km 每 隔 6 x10*km 
WD3 每 隔 4 x104km 每 隔 8 x 104km 每 隔 12 x104km 
WD4 每 隔 8 x 104km 每 隔 16 x 104km 每 隔 24 x10*km 





(4) WP10 柴油 机 的 




















保养 规范 


表 8-19 为 WP10 柴油 机 的 保养 规范 。 








表 8-19 WP10 柴油 机 保养 规范 
















































































































































































































































































柴油 机 保养 项 目 第 一 次 检查 | 例 行 检查 | 1 级 保养 | 2 级 保养 | 3 级 保养 |4 级 保养 
更 换 柴 油 、 机 油 (每 年 至 少 一 次 ) @ @ @ @ @ @ 
更 换 机 油 滤 清 器 @ 每 次 更 换 机 油 时 
检查 、 调 整 气 门 间 院 @ 合 @ @ @ 
检查 、 调 整 喷 油 器 开启 压力 @ @ 
更 换 燃 油 滤 清 器 @ @ @ @ 
清洗 燃油 粗 滤器 或 更 换 滤芯 @ @ @ @ 
检查 冷却 液 容 量 并 加 足 @ @ @ @ @ @ 
更 换 冷 却 液 见 使 用 保养 说 明 书 
更 换 冷 却 管 路 管 夹 @ 
紧 固 进 气管 路 、 软 管 和 凸 缘 连接 件 @ @ @ @ @ 
检查 空 滤器 保养 指示 器 @ @ @ @ 
清洗 空 滤器 的 集 尘 杯 〈 不 包括 自动 排 尘 式 ) @ @ @ @ 侣 
清洗 空 滤 需 主 滤芯 当 指 示 灯 亮 时 
更 换 空 滤 需 主 滤 世 见 使 用 保养 说 明 书 
更 换 空 滤器 安全 滤芯 见 使 用 保养 说 明 书 
检查 、 紧 固 V 带 @ @ ® @ @ @ 
检查 增 压 器 轴承 间 院 @ 
在 试验 台 上 检查 、 调 整 喷 油 泵 @ @ 
检查 、 调 整 离合 器 行程 /钢丝 绳 状况 @ @ @ @ @ @ 
调整 傅 速 转速 @ 


注 : @ 为 需要 保养 的 标记 。 
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8.5 WP12 上 某 油 机 的 定期 检查 与 技术 保养 


1. 日 常 保养 

Q 检查 冷却 液 液 面 。 玻 璃 视 孔 观察 冷却 液 面 ， 
冷却 液 不 够 时 ， 可 打开 加 水 口 盖 加 入 冷却 液 。 注 意 ; 
打开 加 水 口 盖 前 ， 必 须 先 按 下 排 气 按钮 ， 以 免 发动 
机 热 状 态 时 很 热 的 冷却 液 喷 出 溪 伤 人 。 

@ 检查 机 油 液 面 。 在 柴油 机 停车 后 检查 油 面 
(至 少 等 Smin 后 进行 ， 使 机 油 有 充分 的 时 间 流 回 油 
底 壳 ) 。 当 油 面 低 于 油 尺 的 下 刻 线 或 高 于 油 尺 的 上 刻 
线 时 ， 绝 不 允许 开动 柴油 机 ， 如 图 8-1 所 示 ， 油 尺 低 
位 至 高 位 的 油 量 差 为 3L。 

@) 检查 燃油 液 面 。 

@ 检查 三 漏 。 确 保 整 机 无 漏水 、 漏 气 、 漏 油 
现象 。 

@) 检查 风 肩 。 目 视 风扇 叶片 有 无 损坏 ， 检 查 联接 螺栓 是 否 紧 固 。 

(@) 检查 传动 带 。 传 动 带 通过 传动 带 张 紧 轮 自动 张 紧 ， 用 户 通过 手 压 传 动 带 检查 传动 带 























图 8-1 机 油 标尺 




















的 松紧 。 
QD 检查 排 气 颜 色 是 否 正 常 。 正 常 排 气 颜色 为 淡 灰 色 ， 颜 色 出 现 异 常 应 检查 原因 并 
排除 。 





(8 检查 声音 是 否 正常 。 

(9) 检查 转速 、 振 动 是 否 正常 。 

2. 柴油 机 各 级 保养 的 保养 内 容 

除 完成 柴油 机 的 日 常 保养 内 容 外 ， 还 应 增加 下 列 内 容 : 

(1) 更 换 机 油 “ 拧 下 油 底 壳 底部 的 放 油 螺 塞 ， 将 机 油 放 净 ， 再 旋 上 放 油 螺 塞 。 打 开 加 
油 口 盖 ， 从 机 油 加 注 口 加 入 机 油 ， 观 察 油 尺 刻度 ， 直 到 达到 要 求 ， 再 装 上 加 油 口 盖 。 

(2) 更 换 机 油 滤 清 器 或 滤芯 ”更换 机 油 滤 清 器 时 ， 按 以 下 步骤 操作 : 

Q 缉 下 旧 的 机 油 滤 清 器 。 

@ 向 新 滤 清 器 中 注 满 干净 的 机 油 。 

@) 安装 新 机 油 滤 清 器 前 ， 在 胶 垫 上 涂抹 机 油 。 

@ 胶 垫 接触 到 基 座 后 ， 再 拧紧 3/4 ~1 圈 ， 使 其 密封 。 

@) 起 动 柴油 机 ， 检 查 是 否 漏 油 。 

(3) 检查 、 调 整 进 排 气 门 间 隙 ”检查 、 调 整 进 排 气 门 间 际 按 以 下 步骤 操作 

Q 柴油 机 冷 车 状态 下 ， 正 盘 车 〈 按 柴油 机 运转 方向 ) 到 1、6 和 氏 上 止 点 。 此 时 飞轮 上 的 
刻 线 与 观察 孔 羡 板 上 的 指针 对 齐 ， 如 图 82 所 示 。 

@ 拆 下 和 缸 盖 上 的 气门 摇 臂 外， 判断 1 入 或 是 6 氏 处 于 压缩 行程 (处 于 压缩 行程 的 气 包 
进 排 气 门 与 播 臂 间 都 有 间 际 ， 如 图 8-3 所 示 ) 。 
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气门 允 臂 


yy . 





图 8-2 飞轮 上 的 刻 线 与 观察 孔 盖 板 上 的 指针 图 8-3 气门 摇 臂 


@) 按 表 8-20 所 示 ， 用 塞 尺 检查 气门 桥 上 平面 与 气门 摇 辟 间 的 间 阶 。WP12 柴油 机 要 求 
进 气门 间隙 0. 4mm， 排 气门 间隙 0. 6mm， 如 图 8-4 所 示 。 若 间隙 过 大 或 过 小 ， 可 通过 调整 摇 
臂 上 的 调整 螺栓 来 达到 上 述 间 队 要求 。 


表 8-20 ”各 所 工作 状态 
































1 抵 2 缸 3 所 4 缸 5 征 6 征 
1 和 缸 奈 缩 行程 进 排 气门 进 气 门 排 气门 进 气门 排 气门 不 能 调整 
6 饶 压 缩 行程 不 能 调整 排 气 门 进 气 门 排 气 门 进 气 门 进 排 气 门 





a) 冷 态 进 气门 间隙 0.4mm b) 冷 态 排 气门 间隙 0.6mm 


图 8-4 WP12 气门 间 阶 


对 于 带 EVB 辅助 制 动 装 置 的 排 气 门 ， 如 图 8-5 所 示 ， 其 调整 间隙 的 步 又 如 下 : 
@) 活塞 位 于 压缩 上 止 点 位 置 ， 松 开 调整 螺母 1， 调 整 调整 螺栓 1， 直到 与 气门 桥 的 接触 
间隙 为 0。 
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@ 松 开 螺母 2， 调整 调整 螺栓 2， 在 让 二 
调整 螺栓 2 与 气门 桥 之 间 插 入 0.6mm 
塞 尺 。 

@ 调整 调整 螺栓 2， 至 小 活塞 到 底 为 Bi 
止 , 夹 住 塞 尺 。 ND 一 气门 村 


推 杆 


@ 调整 气门 间隙 为 0. 6mm ， 转 动 调整 
螺栓 直到 塞 尺 无 间隙， 保持 此 状态 ， 锁 紧 
螺母 。 

@) 调整 调整 螺栓 1， 在 气门 桥 与 调整 
螺栓 1 之 间 搬 入 0. 4mm 塞 尺 。 

@ 调整 调整 螺栓 1， 至 小 活塞 到 底 夹 
住 塞 尺 为 止 ， 保 持 此 状态 ， 锁 紧 螺母 。 

oO 再 次 检查 气门 间隙 ， 必 要 时 再 进行 调整 。 

(4) 更 换 稀 油 滤 清 器 芯 ” 更 换 燃 油 滤 清 器 芯 时 ， 按 以 下 步 又 操作 

Q 伸 下 旧 的 燃油 滤 清 器 芯 ， 如 果 安 装 在 粗 滤 器 上 的 集 水 器 亚 还 可 以 再 用 ， 请 将 集 水 器 
亚 取 下 。 

@) 润滑 封口 。 

@) 用 手 拧 上 滤 清 器 直至 封口 与 接口 结合 。 

人 继续 用 手 拧 滤 清 器 直至 滤 清 器 牢固 安装 (大 约 3/4 圈 ) 。 

@) 排 气 直至 无 气泡 出 现 。 

@ 进 行 泄漏 试验 。 

(5) 检查 进 气 系统 ”检查 进 气 胶管 是 否 老 化 有 裂缝 ， 环 范 是 否 松 动 。 必 要 时 紧 固 或 更 
换 零件 ， 确 保 进 气 系统 的 密封 性 。 

(6) 检查 空气 滤 清 器 滤芯 ”柴油 机 最 大 允许 进 气 阻力 为 7kPa， 柴 油 机 必须 在 标定 转速 
和 全 负荷 运转 时 检查 最 大 进 气 阻力 ， 当 阻力 达到 最 大 允许 限 值 时 ， 应 按 制 造 厂 的 规定 清洁 或 
更 换 滤芯 。 注 意 : 决 不 允许 在 没有 空 滤器 时 使 用 发 动机 ， 和 否则 灰尘 和 杂质 进入 柴油 机 会 导致 
发 动机 早期 磨损 。 

从 空 滤器 中 拆 下 空气 滤芯 ， 轻 拍 端面 使 灰尘 落下 ， 也 可 用 压缩 空气 反 歇 (由 内 向 外 
吹 ) 。 注 意 : 不 得 吹 破 滤纸 ， 不 得 用 水 或 油 清洗 滤纸 ， 不 得 用 力 拍打 或 殴打 滤芯 。 

3，WP12 柴油 机 的 保养 规则 

(1) WP12 柴油 机 的 汽车 配套 三 类 使 用 条 件 

@ WGI 类。 指使 用 条 件 恶 劣 (气候 严寒 或 酷热 ， 含 尘 量 高 ， 短 距离 运输 ， 在 工地 使 用 
以 及 公共 汽车 、 市 政工 程 车 、 扫 雪 车 、 消 防 车 等 ) 或 汽车 年 行驶 里 程 不 到 2 x10km 或 年 工 
作 不 到 600h 的 汽车 。 

@) WGI 类 。 指 年 行驶 里 程 不 到 6 x104km 的 短 中 距离 运输 (用 于 送 货 ) 的 使 用 状况 。 

@) WG 亚 类 。 指 年 行驶 里 程 超过 6 x 104km 的 远 距 离 运输 的 使 用 状况 。 

(2) WP12 柴油 机 第 一 次 检查 与 保养 周期 表 8-21 为 WP12 柴油 机 的 第 一 次 检查 、 例 行 
检查 和 保养 的 周期 。 


| 














图 8-5” 排 气门 及 EVB 间隙 调整 
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表 8-21 第 一 次 检查 ， 例 行 检 查 和 保养 的 周期 













































































使 用 条 件 ie s 
WGCI 类 WG 类 WG 亚 类 
项 目 
行驶 1000 ~ 1500km 时 _ 
第 一 次 检查 2 行驶 1500 ~2000km 时 行驶 1500 ~ 2000km 让 
行驶 30 ~ 50h 时 m 行驶 m 时 
_ 每 隔 5000km 
例 行 仿 查 “a 每 隔 1 4 人 rE . 4 
检 每 隔 150h 性 隔 1 x 104km 每 隔 1.5 x10 km 
每 隔 1 x104km _ _ 
1 级 保养 fmt 每 隔 2 x 104km 每 隔 3 x104km 
每 隔 2 x 104km 全 4 人 4 
2 级 保养 每 隔 600h 每 隔 4x104km 每 隔 6 x104km 
每 隔 4 x104km . 
3 级 保养 每 隔 8 x104k 每 隔 12 x104k 
每 隔 1200h a 加 De 01 i 
每 隔 8 x 104km 
4 级 保养 每 隔 16 x 104k 每 隔 24 x104k 
每 隔 2400h 2 史 各 0 全 





(3) WP12 柴油 机 的 机 油 更 换 制 度 ” 表 8-22 为 WP12 柴油 机 在 汽车 使 用 过 程 中 的 机 油 更 
表 8-22 WP12 柴油 机 的 机 油 更 换 周期 





















































使 用 条 件 
项 目 WGI 类 WG 类 WG 亚 类 
第 一 次 检查 行驶 1000 ~ 1500km 时 行驶 1500 ~2000km 时 行驶 1500 ~2000km 时 
P 每 隔 5000km 每 隔 1 x104km 每 隔 1.5 x104km 
WDI1 每 隔 1 x104km 每 隔 2 x10*km 每 隔 3 x10*km 
WD2 每 隔 2 x 104km 每 隔 4 x 104km 每 隔 6 x104km 
WD3 每 隔 4 x 104km 每 隔 8 x10*km 每 隔 12 x10*km 
WD4 每 隔 8 x 104km 每 隔 16 x 104km 每 隔 24 x104km 





























(4) WP12 柴油 机 的 保养 规范 表 8-23 为 WP12 柴油 机 的 保养 规范 。 
表 8-23 WP12 柴油 机 的 保养 规范 






























































































































































柴油 机 保养 项 目 第 一 次 检查 | 例 行 检查 | 1 级 保养 | 2 级 保养 | 3 级 保养 |4 级 保养 

更 换 柴 油 、 机 油 (每 年 至 少 一 次 ) @ @ 多 @ @ 人 @ 
更 换 机 油 滤 清 需 @ 每 次 更 换 机 油 时 

检查 、 调 整 气 门 间 院 @ @ @ ® @ 
检查 、 调 整 喷 油 器 开启 压力 @ @ 
更 换 人 燃油 滤 清 需 @ @ @ 名 
清洗 燃油 粗 滤 需 或 更 换 滤 忆 @ @ @ @ 
检查 冷却 液 容 量 并 加 足 @ @ @ @ @ @ 
更 换 冷 却 液 见 使 用 保养 说 明 书 
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( 续 ) 
柴油 机 保养 项 目 第 一 次 检查 “| 例 行 检查 | 1 级 保养 | 2 级 保养 | 3 级 保养 |4 级 保养 

更 换 冷却 管 路 管 夹 @ 
紧 固 进 气管 路 、 软 管 和 凸 缘 连 接 件 @ @ @ @ @ 
检查 空 滤器 保养 指示 器 @ @ @ @ 
清洗 空 滤器 的 集 尘 杯 〈 不 包括 自动 排 尘 式 ) @ @ @ @ 需 
清洗 空 滤 需 主 滤 艺 当 指 示 灯 亮 时 
更 换 空 滤 需 主 滤 世 见 使 用 保养 说 明 书 
更 换 空 滤 需 安全 滤芯 见 使 用 保养 说 明 书 
检查 、 紧 固 三 角 皮 带 ® @ @ @ @ @ 
检查 增 压 器 轴承 间 院 @ 
在 试验 台 上 检查 、 调 整 喷 油泵 @ 多 
检查 、 调 整 离合 器 行程 /钢丝 绳 状况 @ @ @ @ @ @ 
调整 傅 速 转速 @ 




















注 : @ 为 需要 保养 的 标记 。 


4. 柴油 机 长 期 存放 时 的 维护 保养 
Q 清洁 柴油 机 。 
@ 防护 工作 。 
a. 上 暖 机 后 放出 机 油 ， 清 洗 机 油 滤 清 器 ， 加 防 锈 油 。 
. 放出 燃油 ， 重 新 加 入 防 锈 混合 油 。 
c. 放水 ， 加 入 带 防 锈 剂 的 冷却 液 。 
d. 开机 并 空转 15 ~25min。 
. 放 净 机 油 、 燃 油 、 冷 却 液 。 
对 其 他 部 位 进行 防护 。 
@) 存放 期 间 的 防护 。 用 盖子 或 用 塑料 布 捆扎 封 墙 各 油 、 气 、 水 的 进出 口 ; 用 气相 防 锈 
膜 封存 整 台 柴油 机 。 如 果 需 要 运输 则 应 该 外 加 包装 。 


CC 


[qr 
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9.1 柴油 机 常见 故障 的 成 因 





内 燃 机 是 将 燃料 燃烧 产生 的 热能 在 气缸 内 部 转变 为 机 械 能 的 热力 发 动机 。 其 主要 特点 是 
燃料 在 气缸 内 部 进行 燃烧 ， 产 生 热 能 ， 并 直接 利用 燃气 的 膨胀 来 推动 活塞 对 外 做 功 。 

某 油 机 是 一 部 由 许多 机 构 和 系统 组 成 的 复杂 机 融 ， 这 些 机 构 和 装置 之 间 相 互联 系 ， 相 互 
制约 ， 共同 完成 发 动机 将 燃料 燃烧 发 出 的 热能 转变 为 机 械 能 的 任务 。 

荣 油 机 在 正常 的 工作 环境 下 ， 运 转 平稳 ， 转 速 稳定 ， 无 人 杂音， 没有 明显 的 排 烟 颜色 。 当 
柴油 机 加 大 油门 时 ， 有 轻微 的 黑 烟 排出 ， 机 油 和 冷却 液 的 温度 在 规定 的 数值 范围 内 ， 柴 油 消 
耗 和 机 油 消耗 在 控制 数值 范围 内 ， 男 外 ， 与 柴油 机 相连 接 的 部 件 (如 齿轮 箱 、 变 速 右 和 发 
电机 等 ) 应 在 良好 的 连接 状态 下 。 

柴油 机 是 由 许多 具有 加 工 制造 精度 要 求 较 高 的 零 、 部 件 ， 在 一 定 的 装配 精度 要 求 下 ， 通 
过 严格 的 闭 配 与 调试 过 程 ， 组 合 起 来 的 具有 一 定 功 能 的 复杂 机 需 。 一 台 柴 油 机 是 由 许多 零 部 
件 有 机 地 组 合 在 一 起 所 构成 的 ， 若 其 中 一 个 或 几 个 零件 工作 受阻 或 有 关 和 零件 间 工 作 不 协调 
时 ， 柴 油 机 便 会 出 现 工 作 不 正常 的 现象 ， 即 通常 所 说 的 柴油 机 发 生 故 障 。 柴 油 机 在 工作 中 出 
现 不 正常 的 现象 ， 原 因 可 能 是 多 方面 因素 所 造成 的 ， 一 种 故障 原因 也 会 使 沫 油 机 表现 出 多 种 
异常 现象 ， 一 种 故障 现象 也 可 能 是 多 种 原因 综合 引起 的 。 要 排除 故障 ， 必 须 首 先 查 明 导 致 故 
障 发 生 的 确切 原因 。 通 常 是 根据 维修 技师 的 实践 经 验 ， 通 过 看 、 听 、 摸 、 嗅 等 方法 ， 由 简单 
到 复杂 ， 由 表 及 里 地 进行 ， 寻 找 柴油 机 产生 异常 现象 的 根源 。 通 常 有 以 下 几 种 ， 

(D 声音 异常 : 如 有 不 正常 的 襄 击 声 、 放 炮 声 、 吹 嘎 声 等 。 

@) 动作 异常 : 如 柴油 机 不 易 起 动 、 工 作 时 产生 剧烈 振动 、 拖 不 动 负荷 等 。 

@) 外 观 异 常 : 柴油 机 冒 白 烟 、 黑 烟 、 蓝 烟 ; 各 接头 和 结合 面 处 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 等 。 

凤 温度 异常 : 如 机 油 和 冷却 液 温度 过 高 、 轴 承 过 热 等 。 

(3) 气味 异常 : 如 发 生 臭 味 、 焦 味 、 烟 味 等 。 

柴油 机 工作 时 ， 发 现 上 述 异 常 现 象 后 ， 必 须 进行 周密 的 检查 ， 弄 清 故 障 情况 ， 仔 细 地 分 
析 判 断 ， 找 出 产生 故障 的 部 位 和 原因 ， 然 后 对 症 予 以 解决 。 


9.2 ”柴油 机 常见 故障 的 解决 思路 















































1. 柴油 机 常见 故障 的 分 析 和 判别 

柴油 机 故障 现象 很 多 ， 由 于 各 种 柴油 机 结构 和 使 用 环境 不 同 ， 故 障 原 因 也 不 相同 ， 正 确 
分 析 和 判断 柴油 机 发 生 故 障 的 原因 是 一 项 重要 而 细致 的 工作 ， 不 应 在 未 弄 清 故障 原因 之 前 就 
乱 拆 柴油 机 ， 和 否则 不 但 不 能 消除 故障 ， 而 且 在 重 装 时 可 能 会 造成 新 的 故障 。 对 于 维修 人 员 来 
说 ， 了 解 柴 油 机 故障 现象 非常 重要 ， 它 是 分 析 故 障 产 生 原 因 的 基础 ， 只 有 在 弄 清 现象 的 前 提 
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下 ， 才 能 对 柴油 机 的 故障 产生 的 原因 做 出 正确 的 判断 和 分 析 。 
柴油 机 在 正常 工作 中 ， 由 于 受到 多 方面 因素 的 影响 〈 如 工作 环境 、 负 和 荷 变化 、 零 件 麻 
损 、 维 护 保养 等 )， 可 能 出 现 各 种 工作 不 正常 的 现象 ， 应 当 引 起 操作 者 高 度 重视 。 
柴油 机 的 任何 一 种 故障 ， 都 可 能 表现 为 儿 种 异常 现象 。 例 如 : 油泵 柱 塞 磨损 后 ， 既 可 能 
表现 为 起 动 困难 ， 又 可 能 表现 为 柴油 机 功率 不 足 ， 还 可 能 表现 为 低速 运转 时 不 稳定 等 现象 。 
柴油 机 的 一 种 故障 异常 现象 也 可 能 是 由 几 种 故障 原因 之 一 导致 。 例 如 : 某 油 机 起 动 困 
难 ， 可 能 由 于 油泵 柱 窄 磨损 ， 也 可 能 由 于 蓄电池 能 量 不 足 或 气门 、 活 塞 环 漏 气 等 多 种 原因 


>- 











造成 。 

判断 柴油 机 故障 的 一 般 原 则 是 : 熟悉 柴油 机 构造 ， 弄 清 上 荣 油 机 工作 原理 ， 通 过 故障 现象 
联系 实际 ， 从 简 到 繁 、 由 表 及 里 、 按 系统 分 段 ， 一 一 进行 分 析 检 查 。 

常用 的 故障 判别 方法 有 : 


Q@ 异常 声音 的 判别 。 根 据 柴油 机 异常 声音 凭 听觉 判断 故障 部 位 性 质 及 程度 。 

@) 部 分 停止 法 。 也 称 停 缸 法 ， 就 是 停止 其 中 某所 的 工作 ， 借 以 判断 故障 是 否 出 现在 该 
和 仁 。 停 仙 法 一 般 是 向 怀疑 出 现 故障 的 气 币 停 止 供 油 ， 若 故障 症状 消失 或 明显 减轻 即 证 明 故 障 
确实 出 在 这 个 气 氏 ， 为 进一步 查找 故障 部 位 或 原因 缩小 范围 。 

@) 比较 法 。 对 某 些 总 成 或 零 部 件 ， 采 用 更 换 的 办 法 确定 是 否 存在 故障 。 

@ 观察 法 。 通 过 观察 柴油 机 的 排 烟 等 故障 特征 ， 判 断 故 障 情况 。 

@) 故障 诊断 灯 。 当 车 出 现 故障 时 ， 可 以 通过 整 车 仪表 盘 上 的 故障 码 灯 读 出 故障 码 ， 参 
照 故障 码 表 初 步 判 断 故 障 原因 。 

@ 专用 工具 。 主 要 是 指 故障 诊断 仪 ， 采 用 故障 诊断 仪 可 以 进行 较 进 一 步 的 判断 。 

2. 柴油 机 故障 分 析 解 决 思路 

当 分 析 了 所 有 可 能 引起 柴油 机 故障 的 原因 之 后 ， 具 体 是 哪 一 种 原因 起 主要 作用 ， 则 应 反 
复 推 殴 。 如 仍然 判断 不 准 ， 则 应 该 从 最 容易 的 做 起 ， 但 在 拆卸 工作 中 一 定 要 仔细 检查 ， 不 要 
忽略 了 任何 细微 的 故障 线索 。 

分 析 故 障 原因 的 基本 思路 为 : 初步 判断 必要 的 拆卸 ， 分 析 检 查 安装 调试 ， 根 据 实际 经 验 
作出 初步 的 判断 并 了 解 柴油 机 的 拆 装 方法 。 通 过 了 解 柴 油 机 的 工作 原理 和 实际 经 验 的 积累 ， 
对 故障 进行 进一步 的 分 析 ， 找 出 真正 原因 和 排除 故障 的 方法 。 对 柴油 机 进行 装配 和 调试 ， 达 
到 性 能 要 求 ， 并 向 顾客 交 验 机 器。 

分 析 检 查 是 整个 故障 分 析 过 程 的 核心 。 要 求 操作 人 员 必 须 掌 握 上 某 油 机 的 基本 知识 ， 柴 油 
机 零 部 件 的 结构 、 作 用 与 功能 ， 对 其 尺 十 精度、 形状 精度 、 位 置 精 度 进行 检查 ， 找 出 导致 故 
障 的 原因 和 相应 的 处 理 方法 ， 并 作出 初步 判断 并 验证 是 否 正 确 ， 如 仍 找 不 出 原因 ， 则 需 重新 
分 析 判 断 。 

重卡 柴油 机 常见 故障 的 原因 有 以 下 几 个 方面 : 

QD 配 气 机 构 。 

@ 燃油 系统 。 

@) 润滑 系统 。 

@ 冷却 系统 。 

@) 使 用 保养 。 

(@ 装配 调试 和 修理 。 
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当真 正 引起 故障 的 原因 找到 之 后 就 着 手 解决 ， 但 由 此 而 引起 的 其 他 零 部 件 的 故障 也 应 一 
起 排除 。 

在 排除 故障 时 ， 应 根据 故障 特征 ， 判 断 故 障 性 质 ， 对 各 种 现象 进行 综合 分 析 ， 找 出 它们 
之 间 的 相互 关系 ， 先 易 后 难 ， 顺 芯 摸 瓜 ， 找 出 故障 的 真正 原因 ， 对 症 下 药 , 分 门 别 类 地 予以 
解决 。 对 不 能 立即 查 明 原因 的 故障 ， 在 确定 不 会 发 生 重 大 事故 的 前 提 下 ， 可 以 将 柴油 机 低速 
运转 进行 观察 分 析 ， 找 出 原因 ， 切 不 可 盲目 动手 拆 和 外 ,随意 更 换 ， 否则 只 会 使 问题 更 加 
复杂 。 

在 后 续 章 节 里 ， 将 介绍 一 些 常 见 的 比较 典型 的 故障 ， 以 及 产生 这 些 故障 的 常见 原因 和 排 
除 的 方法 。 

一 方面 ， 市 场 上 仍然 有 欧 开 柴油 机 的 重卡 存在 ， 另 一 方面 ， 有 些 故 障 现 象 产生 的 原因 对 
于 欧 开 、 欧 亚 〈 国 亚 ) 的 重卡 某 油 机 存在 共同 之 处 。 因 此 ， 某 些 章节 中 增加 关于 欧 正 荣 油 
机 的 相关 内 容 ， 其 实 也 是 国 焉 柴油 机 内 容 的 组 成 部 分 。 
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第 10 至 国正 柴油 机 故障 现象 一 一 打 不 着 火 


10.1 关于 欧 工 柴油 机 打 不 着 火 的 故障 


柴油 机 的 起 动 必须 满足 一 定 的 必要 条 件 ; 

Q 必要 的 起 动 转速 。 

@) 具有 一 定 的 压缩 压力 ， 从 而 使 燃料 获得 自燃 所 需 的 温度 。 

@) 向 负 内 喷 入 雾 化 良好 的 柴油 ， 并 供应 燃料 燃烧 所 需要 的 充足 空气 。 

在 正常 情况 下 (环境 温度 高 于 5%C)， 柴 油 机 一 般 应 在 15s 内 顺利 起 动 。 有 时 需要 反复 
进行 几 次 才能 起 动 ， 这 属于 正常 起 动 。 

当 柴 油 机 出 现 起 动 故障 时 ， 应 首先 检查 起 动 前 准备 工作 是 否 完善 ,然后 再 查找 柴油 机 有 
关系 统 存 在 故障 的 原因 。 故 障 原因 可 根据 柴油 机 起 动 的 必要 条 件 进 行 分 析 。 

1. 电路 方面 的 问题 

(1) 故障 现象 ” 打 不 着 火 ， 起 动 时 味 只 味 嗜 响 。 

故障 原因 分 析 : 可 能 是 蓄电池 电量 不 足 或 接头 松动 ， 造 成 起 动机 无 力 ， 带 动 柴油 机 运转 
速度 太 低 而 不 能 起 动 。 用 万 用 表 测 量 蓄电池 正 负极 电压 。 

故障 排除 方法 : 将 蓄电池 充电 或 紧 固 接 头 ， 如 图 10-1 所 示 。 

(2) 故障 现象 ” 打 不 着 火 ， 按 下 起 动 按 钮 发 动机 无 反应 。 

Q 首先 判断 ， 故 障 原因 可 能 是 起 动机 坏 掉 。 更 换 起 动机 ， 重 新 连接 蓄电池 ， 看 是 否 
起 动 。 

故障 排除 方法 : 更换 处 理 ， 如 图 10-2 所 示 。 





























Fas Eu D> 


图 10-1 蓄电池 接头 图 10-2 ”起 动机 





@ 如 果 不 是 起 动机 的 故障 ， 步 分 析 故 障 原 因 : 可 能 是 起 动机 继电器 损坏 ， 用 万 用 
表 检 查 。 
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故障 排除 方法 : 更 换 处 理 ， 如 图 10-3 所 示 。 

@) 如 果 也 不 是 起 动机 继电器 的 故障 ， 则 排除 起 
动机 本 身 、 继 电器 的 原因 ， 那 就 是 钥匙 开关 接触 不 
良 。 可 以 用 蓄电池 直接 通过 继电器 测试 。 

故障 排除 方法 : 更 换 处 理 。 

2. 燃油 系统 的 原因 

(1) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 有 拉 不 动 的 
ND o 

故障 原因 分 析 : 环境 温度 过 低 ， 机 油 粘 度 过 大 ， 
造成 阻力 增 大 ， 转 速 降低 。 可 以 抽出 机 油 尺 ， 用 手 
感觉 机 油 粘 度 。 

故障 排除 方法 : 可 以 用 火 烘 烤 油 底 达 ， 最 好 是 
增加 机 油 预 热 装置 。 

(2) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 但 是 高 压 油 路 无 油 。 

故障 原因 分 析 ， 柴油 牌号 不 对 。 打 开 柴 油箱 ， 可 以 看 到 柴油 表面 已 经 结 冻 或 者 有 很 厚 的 
蜡 状 物 。 

故障 排除 方法 : 更 换 符 合 低温 要 求 的 柴油 ， 而 且 要 处 理 干 净 油 路 中 的 蜡 状 物 。 

(3) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 高压 油 路 有 少许 油 流 出 。 

OQ 故障 原因 分 析 : 低压 油 路 是 否 堵塞 ， 输 油泵 进 油 滤 网 是 否 堵塞 ， 输 油泵 进 油 阀 是 否 
有 脏 物 卡 牢 ， 了 阀 面 是 否 平整 。 检 查 油箱 的 出 油管 是 否 堵塞 。 

故障 排除 方法 : 清除 解决 ， 如 图 10-4 所 示 。 


[ey 











2 


图 10-4 清洗 滤 网 ， 保 持 进 油 闪 的 平面 度 


@) 故障 原因 分 析 : 柴油 滤 清 器 堵 塞 ， 清 洗 或 更 换 滤芯 。 

故障 排除 方法 : 清洗 或 者 更 换 柴 油 滤 清 器 ， 如 图 10-5 所 示 。 

(4) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 高 压 油 路 有 油 流 出 ， 有 快要 起 动 的 感觉 。 

QD 故障 原因 分 析 : 低压 燃油 系统 内 有 空气 。 

故障 排除 方法 : 松 开 喷 油泵 回 油管 螺栓 ， 如 图 10-6 所 示 ， 按 动手 油泵 ， 排 除 油 路 和 油 
泵 体内 的 空气 ， 当 溢出 的 柴油 中 无 气泡 冒 出 时 ， 说 明 空气 已 完全 排除 。 
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柴油 滤 清 器 





图 10-5 ”柴油 滤 清 器 





图 10-6 油泵 回 油 管 


Q 故障 原因 分 析 : 喷 油 泵 起 动 油 量 不 够 。 可 以 在 台 架 上 测试 。 
故障 排除 方法 : 上 试验 台 检 查 和 调整 喷 油 泵 总 成 ， 如 图 10-7 所 示 ， 调 整 起 动 油 量 ， 或 
者 更 换 油泵 。 





图 10-7 校准 喷 油 泵 
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(5) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 高 压 油 路 不 出 油 ， 低 压 油 路 有 油 ， 油 箱 有 回 油 
的 声音 。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 泵 回 油 溢 油 阀 压力 过 
低 ， 规 定 值 为 100 ~ 120kPa， 压 力 过 低 使 输 油 
人 泵 泵 上 来 的 柴油 通过 此 阀 流 回 油箱 ， 造 成 低压 
油 腔 因 压力 过 低 存 不 住 油 。 

故障 排除 方法 : 更 换 弹 簧 或 者 把 弹 得 
拉 长 。 

(6) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 
高 压 油 路 有 油 ， 排 气管 有 黑 烟 。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 雾 化 严重 不 良 ， 可 
以 在 实验 台 架 上 做 实验 。 

故障 排除 方法 : 清洗 或 者 更 换 喷 油 器 ， 如 
图 10-8 所 示 。 

3. 提前 角 的 原因 

故障 现象 : 不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 
高 压 油 路 有 油 流 出 ， 而 且 冒 黑 烟 或 者 








白 烟 。 
故障 原因 分 析 : 初始 供 油 提前 角 
不 对 。 


故障 排除 方法 : 根据 柴油 机 工作 
状况 提前 或 延迟 供 油 时 间 ， 转 动 飞轮 
至 0°*， 这 时 可 以 看 到 第 六 和 红 处 于 排 气 
门 上 升 、 进 气门 下 降 的 交接 状态 ， 这 
说 明 第 一 氏 处 于 做 功 始点 。 图 10-9” 供 油 提前 角 

从 飞轮 端 看 ， 顺 时 针 转 动 飞 轮 至 所 
需 的 初始 供 油 提前 角 (11°)， 如 图 10-9 所 示 ， 操 作 
时 应 转动 飞轮 超过 刻 线 后 往 回 转 至 对 应 刻 线 上 。 

如 错开 ， 松 开 万 向 节 上 角度 调节 板 的 锁 紧 螺 
栓 ， 左 右 转 动 提 前 器 对 齐 刻 线 ， 在 锁 紧 螺栓 螺纹 
部 位 涂 上 螺纹 胶 拧 紧 。 

4. 排 气 蝶阀 

故障 现象 : 不 着 车 ， 起 动机 工作 ,高 压 油 路 
有 油 流出 ， 有 快要 起 动 的 感觉 。 

故障 原因 分 析 : 排 气 蝶阀 不 正常 关闭 ， 导 致 
油门 拉线 的 停 油 ， 气 缸 不 工作 。 

故障 排除 方法 : 更 换 排 气 蝶阀 ， 如 图 10-10 
所 示 。 











图 10-10 ” 排 气 蝶阀 
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10.2 关于 EGR 柴油 机 打 不 着 火 的 故障 


对 于 国 亚 EGR 柴油 机 打 不 着 火 的 故障 现象 可 能 还 有 某 些 特殊 的 原因 。 

1. 故障 现象 

发 动机 冒 白 烟 ， 不 起 动 。 

2. 故障 原因 分 析 

预 行程 电机 卡 在 最 大 位 置 或 者 最 小 位 置 。 

3. 故障 处 理 方 法 

仿 查 诊断 软件 里 实际 的 预 行程 情况 ， 软 件 界 面 如 图 10-11 所 示 。 如 果 设 定 预 行程 不 对 ， 
应 该 是 ECU 的 原因 ， 更 换 即 可 。 如 果实 际 预 行程 不 对 ， 为 1000 或 者 0， 应 该 是 线束 连接 问 


日 


题 或 者 油泵 步 进 电动 机 本 身 问题 。 















































v 中 加 转 巡 ( 转 /3) 0 v 油门 开 度 (2 vY 设 定 预 行程 v 预 行程 | 
7 进 气压 力 (Kpa) 0 v 进 气温 度 ("C) 130 z 钥匙 开关 状态 靖 因 = 水温 (c) ”图 
设 定 进 气压 力 (kpa) ”[ 国 这 度 波动 0 油门 波动 0 v EGR 状态 闫 闭 





图 10-11 软件 界 理 
EGR 发 动机 不 起 动 的 其 他 可 能 原因 ， 参 考 10. 1 关于 欧 工 柴油 机 。 











10.3 关于 高 压 共 轨 柴油 机 打 不 着 火 的 故障 


1. 电路 系统 方面 的 原因 

(1) 故障 现象 不 着 车 ， 起 动机 不 工作 。 

故障 原因 分 析 : 起 动机 损坏 ， 可 以 用 蓄电池 测试 。 

故障 排除 方法 : 更 换 处 理 。 

(2) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 不 转 ， 但 起 动机 正常 。 

故障 原因 分 析 ， 起 动机 前 面 的 电路 出 现 问题 ， 依 次 为 起 动机 继电器 、 空 档 继电器 、 主 机 
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继电器 、ECU， 包 括 线束 短路 和 熔 丝 熔断 ， 如 图 10-12 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 。 
故障 排除 方法 : 更 换 处 理 。 


二 @ | 














熔 丝 盒 继 电器 ， 
其 说 明 在 盖子 
上 的 说 明 书 上 。 






电器 接线 念 总 成 定义 : 
K1: 各 用 打 光 K2: MAIN KB: 措 气 抽动 K3: 空挡 。 K4: 控制 。 K5: 位 置 J 。 K6: 近 光 。K7: 远大 。。K10: 加 史 运 光 K11: 村 人 










K9:PCV K12: 咎 ”K13: 抽动 。K14: 放 灯 KK15: 后 委 灯 K16: 全 本 K17: 电源 K18: 二 及 抽 2 
KK13 为 并 换 式 外 电器 ， 其 余 为 常 开 式 急电 器 


















抽 
动 | 表 |C 


图 10-12” 熔 丝 盒 继电器 


(3) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 转 ， 但 没有 轨 压 。 

故障 原因 分 析 : 油泵 PCV 阀 前 面 的 电路 出 现 问题 ， 检 查 PCV 继电器 ( 见 图 10-13) 、 熔 
丝 和 二 极 管 。 

故障 排除 方法 : 更 换 处 理 。 


mwa 

JD2912 | JD2912 
ea Er 打 
[a La [i 本 


[1 10;00243 


PVC 继 电器 





图 10-13 PCV 继电器 
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(4) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 油 轨 压 力 正 常 ， 提 前 角 正 常 。NE 传感器 和 G 传 
感 器 相位 无 问题 。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 与 ECU 的 电路 发 生 断 路 。 

故障 处 理 方法 : 检查 线路 ， 如 图 10-14 所 示 。 

(5) 故障 现象 ”不 着 车 ， 起 动机 工作 ， 油 轨 压 力 正 常 ， 提 前 角 正 常 。NE 和 G 传感器 相 
位 无 问题 ， 喷 油 器 线束 正常 。 

故障 原因 分 析 : 发 动机 停止 开关 故障 。 

故障 排除 方法 : 检查 线束 ， 如 图 10-15 所 示 。 









图 10-14” 喷 油 器 与 ECU 的 电路 图 10-15 ”NE 传感器 


2. 油 路 系统 的 原因 

(1) 故障 现象 ”起 动机 工作 ， 实 际 油 轨 压 力 很 低 。 

故障 原因 分 析 : 进 油 管 空气 没 排 干 交 ， 特 别 是 新 装 整 车 ， 发 动机 出 三 时 ， 粗 滤 内 无 某 油 。 
故障 排除 方法 : 可 以 用 打 直 通 的 方法 ， 判 断 哪里 产生 空气 ， 排 净空 气 即 可 ， 如 图 10-16 所 示 。 
(2) 故障 现象 ”起 动机 工作 ， 实 际 油 轨 压 力 比 目标 低 ， 手 油泵 和 泵 油 ， 出 油 不 畅 。 

故障 原因 分 析 : 柴油 进 油 不 畅 ， 如 进 油管 吸 偏 ， 油 箱 滤 网 堵塞 等 。 

故障 排除 方法 :可 以 打 直 通 ， 男 接 一 根 油管 直通 油泵 ,来 检测 处 理 。 图 10-17 为 油 位 传 





a 


图 10-16 ”油箱 通 发 动机 的 油 路 图 10-17 油 位 传感器 
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(3) 故障 现象 ”起 动机 正常 ， 油 轨 压 力 为 0， 手 油泵 泵 油 无 问题 。 

故障 原因 分 析 : PCV 电压 正常 ， 供 油泵 PCV1 和 PCV2 接触 不 良 ， 触 点 有 腐蚀 现象 ， 造 
成 短 时 间 内 供 油 不 足 ; 或 者 油泵 PCV 电磁 阀 损坏 。 

故障 排除 方法 更 换 油 泵 或 者 用 清洗 剂 清 洗 接 头 部 分 ， 如 图 10-18 所 示 ， 然 后 烘 干 。 有 
条 件 的 话 ， 可 以 换个 油泵 检测 。 

(4) 故障 现象 ”起 动机 正常 ， 实 际 油 轨 压 力 值 比 目 标 高 ， 关 闭 正 时 为 180。 

故障 原因 分 析 : 共 轨 传感器 的 电压 为 4.6V 左右 ,但 还 没有 到 4. 88V 的 报警 值 。 因 为 
ECU 测 到 罗 压 很 高 ， 所 以 供 油 泵 不 会 向 共 轨 加 大 供 油 量 ， 导 致 不 起 动 。 

故障 排除 方法 : 如 图 10-19 所 示 ， 氢 掉 轨 压 传感器 能 打 火 着 车 ,说 明 传 感 器 损坏 ， 更 换 
轨 压 传感器 ; 拔 掉 轨 压 传 感 器 打 火 不 着 车 ， 极 有 可 能 是 ECU 程序 问题 或 者 线束 问题 ,方法 
是 重 刷 写 ECU 程序 。 












a I : 4 i 
图 10-18 ” 供 油 泵 控制 阀 图 10-19 ” 油 轨 压力 传 感 需 


NN 





(5) 故障 现象 ”起 动机 工作 ， 油 轨 压 力 小 于 目标 压力 。 

故障 原因 分 析 : 2 个 和 丝 以 上 的 喷 油 器 漏 油 ， 导 致 轨 压 建立 不 起 来 。 

故障 排除 方法 : 看 喷 油 器 头 部 是 否 湿 渡 渡 的 ， 如 果 是 湿润 的 ， 则 说 明 喷 油 需 失 效 。 更 换 
喷 油 器 ， 如 图 10-20 所 示 。 








图 10-20 ” 喷 油 器 
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3. 提前 角 方面 的 原因 
(1) 故障 现象 ”起 动机 工作 ， 油 轨 压 力 正常 ， 电 路 正常 ， 有 快 起 动 的 感觉 ， 冒 黑 烟 。 
故障 原因 分 析 : 万 向 节 处 刻 线 没 对 齐 。 

故障 排除 方法 : 转动 飞轮 ， 对 准 刻 线 ， 如 图 10-21 所 示 。 


上 ' 
有 
A 
Pi 
1 3 
本) 









图 10-21 万 向 节 处 刻 线 





(2) 故障 现象 ”起 动机 工作 ， 油 轨 压 力 正 常 ， 电 路 正常 ， 有 人 快 起 动 的 感觉 。 
夏 障 原因 分 析 : NE 和 G 传感器 的 相位 错误 。 

故障 排除 方法 : 重新 对 准 刻度 。 

(3) 故障 现象 ” 拔 掉 NE 传 感 占 能 起 动 ， 插 上 不 能 起 动 。 

故障 原因 分 析 : NE 传感器 进 水 。 

故障 排除 方法 : 用 烘 干 机 烘 干 NE 传感器 ， 或 者 更 换 ， 如 图 10-15 所 示 。 

(4) 故障 现象 ”洗车 后 不 着 车 ， 拔 掉 G 传 感 髓 能 着 车 。 

故障 原因 分 析 : GC 传感器 进 水 。 

故障 排除 方法 : 用 烘 干 机 烘 干 G 传感器 ， 或 者 更 换 G 传 感 需 如 图 10-22 所 示 。 





图 1022 ”气缸 识别 G 传 感 需 
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ECR 、 高 压 共 轨 柴 油 机 的 异 响 判断 同 欧 开 柴油 机 一 样 ， 本 章 中 就 不 再 一 一 分 别 讲述 ， 而 
只 是 将 各 种 发 动机 异 响 故 障 统一 讲解 。 

1. 连 杆 瓦 有 异 响 

WD615 系列 柴油 机 主轴 瓦 和 连 杆 瓦 ( 见 图 11-1) 在 
使 用 中 ， 只 要 注意 机 油 的 牌号 ， 定 期 保养 ， 正 确 操作 ， 
一 般 是 不 会 出 现 问题 的 。 但 由 于 使 用 、 保 养 不 当 ， 可 能 
会 造成 连 杆 轴瓦 异 响 的 现象 。 

(1) 故障 现象 

Q 发 动机 突然 加 速 时 ， 有 连续 明显 的 敲 击 声 ， 响 声 
较 清脆 、 短 促 、 坚 实 ， 响 声 随 发 动机 的 转速 升 高 而 增 大 ， 
随 负荷 的 增加 而 增加 。 

@ 这 种 响声 在 发 动机 温度 变化 时 变化 不 大 。 

@) 在 仿 速 和 中 速 运转 时 ， 可 以 听 到 “ 格 椤 格 楞 ”的 
声音 。 图 11-1 WD615 连 杆 瓦 

由 断 油 试验 ， 响 声明 显 减弱 。 

(2) 故障 原因 分 析 

Q 润滑 不 良 。 轴 筑 和 轴瓦 的 配合 间 辽 不 符合 标准 。 机 油 牌 号 选用 不 对 ， 加 入 普通 的 柴 
油 机 机 油 造 成 润滑 不 良 ， 造 成 轴瓦 的 磨损 加 快 ， 以 致 烧 瓦 。 青 就 是 机 油管 路 问题 ， 出 现 了 大 
量 的 泄漏 ， 造 成 发 动机 烧 瓦 。 

@ 连 杆 大 头 内 孔 磨 损 ， 轴 瓦 走 外 同 ， 堵 塞 油 孔 ， 轴 代 磨 成 椭圆 ， 轴 瓦 和 轴 有 贷 接 触 不 良 。 

@ 轴瓦 的 质量 或 安装 问题 ， 使 轴瓦 变形 ， 导 致 合金 脱落 而 发 生 烧 瓦 。 

(3) 故障 判断 和 排除 方法 

Q 逐 缸 断 油 试验 。 从 仍 速 到 中 速 ， 抖 动 油门 ， 响 声 随 发 动机 的 转速 升 高 而 增 大 。 轻 轻 
地 拌 动 油门 ， 可 以 听 到 “ 格 楞 格 楞 ”的 响声 ， 而 且 响 声 在 加 油 的 瞬间 突出 ， 断 油 啊 声 减 小 ， 
恢复 供 油 的 瞬间 响声 变 大 。 如 果 听 到 这 种 声音 ， 即 可 判断 为 连 杆 轴瓦 响 。 

G@) 拿 掉 机 油 加 油 口 盖 ， 能 听 到 较 强 的 “当当 ” 敲 击 声 。 

@) 车 辆 在 运行 过 程 中 ， 加 大 油门 或 由 低速 档 换 高 速 档 猛 加 油 时 ， 听 到 发 动机 有 “当当 ” 
的 敲 击 声 。 

注意 : 上 述 三 种 情况 是 烧 瓦 故障 已 发 生 但 曲轴 还 没有 抱 死 ， 还 能 继续 转动 。 如 果 在 车 辆 
运行 中 突然 听 到 “ 哪 ， 哪 ”的 啊 声 ， 则 是 由 于 轴瓦 扎 乏 润滑 而 烧 炊 的 声音 ， 应 立即 停车 处 
理 ， 不然 会 进一步 导致 曲轴 抱 死 ， 修 理 难度 增 大 ， 维 修 费 用 增加 。 

2. 主轴 瓦 有 异 响 

WD615 柴油 机 偶尔 出 现 的 发 动机 异 响 ， 主 要 靠 听 声 音 来 判断 ， 来 自主 轴瓦 ， 如 图 11-2 
所 示 。 
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(1) 故障 现象 

QQ 发 动机 突然 加 速 时 ， 有 明显 沉重 的 连续 
响声 ， 发 动机 机 体 产 生 振 抖 。 

@ 响声 随 发 动机 的 转速 升 高 、 负 荷 的 增 大 
而 增强 ， 与 发 动机 的 温度 变化 无 关 。 

@) 断 油 试验 ， 单 拭 断 油 无 明显 变化 ， 相 邻 
两 所 同时 断 油 ， 响 声 则 明显 减弱 。 

人 发 动机 机 油 压力 下 降 明 显 。 

(2) 故障 原因 分 析 

Q 主轴 瓦 和 主轴 有 颈 的 配合 间隙 由 于 轴瓦 磨 
损 过 大 而 松 旷 。 图 11-2 WD615 主轴 瓦 

@ 润滑 不 良 。 

@) 曲轴 轴 向 间 际 增 大 、 曲 轴 变 形 等 。 

(@ 从 用 户 使 用 过 程 的 多 例 发 动机 轴瓦 损坏 的 情况 看 ， 发 动机 烧 瓦 故障 主要 是 误 操 作 原 
因 引 起 的 。 主 要 原因 有 : 机 油 的 牌号 不 符合 要 求 或 维护 不 当 造 成 机 油 滤 清 器 破裂 ， 造 成 机 油 
大 量 的 流失 ; 长 期 超 负 蓓 运行 时 发 动机 温度 超 高 ， 因 油 温 高 而 导致 机 油 粘度 降低 而 烧 瓦 。 总 
之 ， 只 要 正确 地 使 用 、 操 作 及 保养 ， 发 动机 烧 瓦 故障 十 分 少见 。 

(3) 故障 判断 和 排除 方法 

Q 发 动机 以 中 速 运行 ， 用 手 抖 动 油 门 ， 反 复 加 大 油门 试验 ， 响 声 沉重 、 发 间 ， 并 随 发 
动机 转速 升 高 而 增 大 ; 在 抖动 油门 加 油 时 ， 响 声明 显 ， 发 动机 有 振动 现象 ， 这 是 曲轴 主轴 瓦 
异 响 。 

@) 发 动机 在 中 速 或 愈 速 时 响声 较 明显 ， 高 速 时 机 体 有 较 大 的 振动 ， 机 油 压 力 显著 下 降 ， 
这 是 主轴 瓦 松 旷 、 合 金 脱落 、 烧 炊 的 缘故 。 

@) 打开 机 油 加 注 口 的 盖 ， 听 到 明显 的 响声 ， 单 年 断 油 无 变化 ， 但 相 邻 的 两 个 缸 断 油 时 ， 
响声 减 小 或 消失 。 

@) 用 听 针 听 ， 在 气缸 体 两 侧 响声 较 明 显 。 

@) 踩 下 离合 器 踏板 ， 响 声 减 弱 或 消失 ， 这 是 由 于 曲轴 轴 向 间 陀 过 大 而 发 响 。 

注意 : 曲轴 主轴 瓦 出 现 异 响 ， 一 定 要 及 时 地 检修 ， 不 能 继续 运行 ， 否 则 将 导致 更 大 的 故 
障 ， 甚 至 发 生 事故 ， 造 成 更 大 的 损失 。 

3. 活塞 销 发 出 异 响 

WD615 系列 发 动机 在 使 用 过 程 中 ， 有 的 车 子 会 出 现 活 塞 销 异 响 的 故障 。 如 果 活 塞 销 发 
出 异 响 ， 严 重 时 会 损坏 活塞 销 衬 套 ， 加 大 连 杆 轴瓦 和 曲轴 连 杆 轴 有 颈 的 磨损 ， 磨 损 到 严重 时 ， 
会 拉 断 活塞 销 或 连 杆 项 部 ， 打 坏 气 仙 体 ， 必 须 引 起 重视 。WD615 活塞 销 如 图 11-3 所 示 。 

(1) 故障 现象 ” 异 响 的 部 位 在 气短 的 上 部 ， 声 音 就 像 两 个 钢 球 相 撞 而 发 出 的 “ 特 特 ” 
声 。 发 动机 温度 升 高 以 后 ， 响 声 一 般 没 有 太 明 显 的 变化 ,个 别 的 有 时 还 会 更 明显 些 ， 这 是 和 
活塞 敲 生 异 响 的 一 个 主要 区 别 。 

(2) 故障 原因 分 析 

Q 活塞 销 和 连 杆 衬 套 磨 损 过 大 ， 配 合 严 重 松 旷 ， 其 主要 原因 是 由 于 润滑 不 佳 。WD615 
系列 发 动机 连 杆 上 没有 油 孔 ， 活 塞 销 和 衬 套 的 润滑 是 靠 机 油 喷 嘴 向 上 喷 油 并 通过 连 杆 小 头 的 
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集 油槽 进行 润滑 的 。 如 果 机 油 压 力 太 低 ， 喷 射 情 
况 不 好 ， 会 造成 活塞 销 及 连 杆 衬 套 的 润滑 不 良 ， 
且 由 于 喷射 不 好 ， 活 塞 冷却 效果 不 佳 ， 也 会 加 剧 
活塞 销 及 连 杆 衬 套 的 磨损 。 如 果 机 油 变 质 、 变 稀 
也 会 造成 磨损 加 剧 。 所 以 ， 一 定 要 注意 机 油 的 质 
量变 化 ， 最 好 是 按 保 养 周期 更 换 机 油 以 及 机 油 滤 
清 器 ， 每 天 出 车 前 坚持 检查 油 位 和 油 的 质量 。 

@) 连 杆 衬 套 在 修理 时 ， 尺 寸 定位 掌握 不 准 ， 
衬 套 和 连 杆 的 配合 不 好 ， 也 会 出 现 活 塞 销 异 响 。 
在 维修 中 一 定 要 按 标准 安装 ， 使 连 杆 衬 套 能 在 一 
定 的 压力 下 压 入 。 

(3) 故障 的 判断 

人 逐 氏 进 行 断 油 试验 。 断 油 以 后 ， 声 音 明显 
地 减弱 或 消失 ， 恢 复 供 油 以 后 ， 异 响 会 更 加 明显 。 
故障 严重 到 一 定 程 度 时 ， 会 出 现 连 续 的 连贯 双响 ， 断 油 以 后 ， 声 音 不 但 不 减弱 或 消失 ， 反 而 
会 加 剧 。 

@) 进行 发 动机 抖动 油门 试验 。 急 速 的 抖动 油门 时 ， 异 响 相 当 明 显 ， 声 响 的 周期 随 着 发 
动机 转速 的 变化 而 变化 。 

(4) 故障 排除 方法 “如 果 活 塞 销 异 响 轻 微 ， 可 以 继续 行驶 ， 但 如 果 有 修理 条 件 ， 最 好 
予以 更 换 。 若 活塞 销 异 响 严 重 时 (在 高 速 、 正 常温 度 下 运转 ， 声 音 十 分 明显 ) ， 应 立即 修理 
更 换 。 更 换 活塞 销 和 连 杆 衬 套 要 严格 按 厂家 标准 进行 ， 间 隙 配合 要 正确 。 

4. 凸轮 轴 异 响 

WD615 系列 发 动机 在 修理 过 程 中 ， 如 果 不 
注意 凸轮 轴 的 装配 ， 会 导致 凸轮 轴 异 响 的 故障 
发 生 。WD615 凸轮 轴 如 图 11-4 所 示 。 

(1) 故障 现象 ”低速 运转 时 ， 发 动机 发 出 
沉重 而 有 节奏 的 “ 哄 、 哄 ” 声 ， 发 动机 中 速 时 
声音 更 加 明显 ， 高 速 运转 时 消失 。 

单 征 断 油 试验 ， 响 声 不 再 发 生变 化 。 

出 现 凸 轮轴 异 响 时 ， 可 以 用 听 针 在 气 饶 体 
外 侧 探 上 听 ， 声 音 比 较 明 显 。 单 饶 断 油 ， 声 音 没 
有 明显 变化 。 

(2) 故障 原因 分 析 及 排除 方法 SE WO 

Qa 在 修理 发 动机 时 ， 将 凸轮 轴 抽 出 后 没有 
吊 起 来 ， 而 是 平 放 或 有 其 他 重 物 压 在 上 面 ， 造 成 凸轮 轴 的 弯曲 变形 。 如 果 发 现 凸 轮轴 已 弯曲 
变形 ， 应 进行 冷 压 校正 ， 如 果 变 形 太 大 ， 则 应 予以 更 换 。 

@ 凸轮 轴 轴 有 颈 和 衬 套 的 配合 间隙 较 大 ， 导 致 松 旷 。 这 是 修理 过 程 中 对 凸轮 轴 轴 颈 的 测 
量 不 准确 所 致 ， 应 抽出 凸轮 轴 重 新 测量 ， 重 新 配 衬 套 。 如 果 凸 轮轴 磨损 严重 则 应 更 换 。 

@) 更 换 凸 轮 衬 套 时 ， 若 衬 套 的 质量 太 差 ， 加 工 精度 差 ， 配 合 不 好 ， 导 致 松 旷 ， 造 成 的 
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图 11-3 WD615 活塞 销 
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凸轮 轴 异 响 ， 应 重新 选 配 凸 轮 衬 套 。 

@ 购买 合格 的 凸轮 轴 ， 在 购买 时 应 仔细 检测 。 

5. 正 时 齿轮 异 响 

若 正 时 齿轮 出 现 异 响 ， 判 断 不 准 ， 修 理 不 及 时 ， 可 能 会 导致 打 坏 发 动机 全 套 齿 轮 系 的 严 
重 事故 。 

(1) 故障 现象 

Q 出 现 较 明 显 的 齿轮 嘴 合 声 ， 但 声音 比较 均匀 ， 发 动机 转速 改变 时 ， 出 现 较 重 的 “ 咯 、 
咯 ” 冲 击 声 ， 这 种 异 响 是 齿轮 哺 合 间隙 超 差 引起 的 。WD615 系列 发 动机 正常 的 齿轮 嘴 合 间 
际 在 0. 04 ~0.30mm， 如 果 超 出 这 个 标准 ， 就 会 出 现 异 响 。 齿 轮 吴 合 中 ， 出 现 上 述 异 响 后 ， 
应 迅速 查 明 原因 ， 对 磨损 较 严 重 的 齿轮 应 予以 更 换 ， 且 最 好 更 换 相 互 嘴 合 传动 的 这 一 对 此 
轮 副 。 

@) 发 动机 齿轮 副 出 现 明显 的 路 合 声 ， 且 发 出 有 节奏 的 撞击 声 ， 随 发 动机 转速 升 高 而 加 
剧 ， 这 是 齿轮 哨 合 不 匹配 。 建 议 使 用 同一 厂家 生产 的 发 动机 齿轮 。 

@ 齿轮 副 在 运行 中 ， 出 现 连续 的 也 就 是 长 的 “ 鸣 ” 声 ， 这 是 路 合 过 紧 所 致 ， 也 是 由 于 
采用 不 同 厂 家 的 齿轮 或 不 合格 的 齿轮 造成 的 。 建 议 使 用 同一 厂家 生产 的 发 动机 齿轮 。 

@ 发 动机 在 运行 中 ， 如 果 在 齿轮 室 发 出 有 节奏 的 “ 哗 、 哗 ”声音 ， 且 随 发 动机 转速 的 
升 高 而 加 剧 ， 则 是 正 时 中 间 齿 轮轴 承 6206C3 损坏 ， 应 迅速 停机 、 检 修 。 千 万 不 能 采用 普通 
的 206 轴承 代用 。 

@) 由 于 喷 油 泵 传动 轴 轴 承 6306C3 和 NU206BC3 轴承 损坏 ,齿轮 室 也 会 发 出 异 响 。 这 种 
异 响 是 由 于 轴承 损坏 、 喷 油泵 传动 齿轮 和 中 间 正 时 齿轮 嘴 合 间隙 变化 而 发 出 的 “ 哗 、 哗 ” 
声音 。 遇 到 此 种 情况 应 迅速 停机 检修 ， 防 止 事 故 的 扩大 带 来 更 大 的 损失 。 

(2) 故障 原因 及 排除 方法 

@ 发 动机 齿轮 系 全 靠 飞溅 润滑 ， 如 果 发 动机 起 动 后 ， 立 即 加 大 油门 提速 ， 会 导致 齿轮 
系 、 轴 承 的 润滑 不 良 ， 和 久而久之， 造成 磨损 过 大 而 损坏 。 特 别 是 起 车 后 ， 猛 又 油门 ， 造 成 轴 
承 的 干 摩 擦 ， 极 易 损 坏 。 正 确 的 操作 方法 是 ， 用 起 动机 带动 发 动机 空转 几 圈 ， 使 机 油 压力 上 
升 ， 但 不 使 发 动机 着 火 。 停 3 ~ Smin 以 后 ， 再 起 动 ， 发 动机 着 火 后 ， 傅 速 运 转 Smin 左右 ， 
再 慢 慢 加 速 动 车 。 

@) 发 动机 经 过 修理 后 ， 特 别 是 曲轴 和 凸轮 轴 经 过 魔 削 以 后 ， 造 成 凸轮 轴 中 心 线 和 曲轴 
中 心 线 距 离 的 变化 ， 极 易 导 致 齿轮 路 合 间 辽 的 变化 而 损坏 齿轮 。 

@) 更 换 曲 轴 雌 轮 的 方法 不 当 ， 如 采用 氧 烽 焰 烧 ， 烤 得 过 热 ， 极 易 出 现 变形 ， 法 兰 盘 也 
会 变形 ， 导 致 曲轴 齿轮 安装 不 到 位 ， 咕 合 不 好 而 损坏 。 

@ 正 时 中 间 齿 轮轴 固定 螺栓 松动 ， 也 会 造成 吴 合 间隙 的 变化 ， 致 使 轴承 和 齿轮 损坏 。 

@) 如 果 出 现 发 动机 烧 瓦 或 凸轮 轴 烧 瓦 ， 磨 前 加 工 有 偏差 ,会 造成 齿轮 安装 中 齿轮 轴 贷 
轴 向 圆 跳动 过 大 ， 也 会 产生 路 合 不 好 发 出 异 响 。 

6. 中 间 齿 轮轴 承 损 坏 后 的 异 响 

(1) 故障 现象 ”中 间 齿 轮轴 承 损坏 后 的 异 响 。 

(2) 故障 原因 分 析 ” 正 时 齿轮 室 异 响 ， 中 间 齿 轮 损坏 ,多数 是 由 中 间 齿 轮轴 承 6206C3 
和 双 联 轴承 损坏 引起 的 ， 因 此 ， 及 早 更 换 损坏 了 的 轴承 ， 可 避免 齿轮 打 齿 、 配 气 机 构 与 活塞 
运动 顶 负 等 重大 事故 。 
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中 间 齿 轮轴 承 损坏 的 响声 和 症状 是 齿轮 室 的 噪声 刺耳 ， 有 不 规则 的 响声 ， 有 齿轮 相互 撞 
击 的 “ 味 哄 、 味 路 ” 声 ， 并 伴 有 发 动机 冒 黑 烟 、 发 动机 无 力 及 气门 撞击 声 。 

(3) 故障 判断 和 排查 

J 声音 法 : 在 驾驶 室 前 部 和 前 轮胎 处 听 得 特别 清楚 ， 或 站 在 驾驶 室 前 端 ， 打 开 前 盖 ， 
拧 开 机 油 加 注 口 的 盖 ， 变 换 发 动机 转速 ， 在 念 速 时 倾听 ， 中 间 上 亏 轮 轴承 发 出 的 撞击 响声 就 更 
为 清楚 。 

Q 机 油 检查 法 : 将 发 动机 内 的 机 油 放 在 油 盒 内 ， 查 看 放 油 螺 塞 上 是 否 有 亮 而 硬 的 片 状 
物 (俗称 轴承 皮 ， 即 镀铬 层 ) 或 轴承 保持 架 碎片 等 (提醒 ， 日 常 更 换 机 油 时 应 注意 是 否 有 
此 物 ) 。 

(3 拆 检 直 查 法 : 打开 凸轮 轴 铝 盖 板 ， 将 第 一 饶 转 到 压缩 终了 爆发 上 止 点 ， 拆 下 凸轮 轴 
齿轮 ， 用 螺钉 旋 具 拨 动 中 间 齿 轮 检 查 : 若 该 齿轮 能 被 上 、 下 拨 动 ， 则 断定 中 间 轴 承 损坏 
无 疑 。 

网 正常 响声 是 比较 平顺 的 ， 声 音 有 轻微 的 “哗啦 、 唑 啦 ” 的 流水 声 ， 柔 和 而 均匀 ， 无 
刺耳 感 ， 发 动机 振动 小 。 

(5) 紧 国 中 间 轴 的 M16 螺栓 松动 或 中 间 轴 断裂 、440mm 孔 失 圆 、 跳 动 超 差 、 齿 轮 的 齿 折 
断 等 均 能 发 出 齿轮 撞击 声 ， 只 是 大 小 不 同 而 已 ， 因 此 (D 法 应 最 好 与 @ 法 或 @ 法 同时 用 ， 
可 以 更 加 准确 可 靠 地 进行 判断 。 

(@) 希望 驾驶 员 或 修理 工 在 接 到 新 车 后 ， 要 多 听 听 发 动机 正常 的 运转 声音 ， 感觉 一 下 正 
常 运转 时 的 振动 大 小 。 这 样 ， 一 旦 发 动机 出 现 异常 响声 ， 就 能 及 时 通过 感官 判断 出 ， 以 便 及 
早 停车 检查 ， 排 除 故障 及 隐患 ， 防 止 发 生 齿 轮 打 齿 或 气门 与 活塞 相 撞 击 等 故障 。 

7. 发 动机 出 现 工 作 无 力 、 发 拌 、 工 作 不 稳定 、 排 气管 出 现 “ 腾 、 腾 ”声音 

(1) 故障 现象 ” 烷 油 机 出 现 工作 无 力 、 发 拌 、 工 作 不 稳定 ， 排 气管 有 “ 腾 、 腾 ”的 声 
音 发 出 。 

(2) 故障 原因 分 析 ” 喷 油 泵 及 燃料 供给 系统 的 故障 。 

(3) 故障 排除 方法 ”发 生 此 类 情况 后 ， 可 将 驾驶 室 翻 转 到 规定 位 置 ， 将 油门 置 于 铺 速 
工作 位 置 ， 用 手 摸 高 压 油 管 ， 逐 和 缸 试 验 。 如 果 有 一 个 缸 的 高 压 油管 没有 脉动 的 感觉， 说明 喷 
油泵 对 应 于 此 征 的 柱 塞 有 故障 而 未 供 油 。 松 开 高 压 油 管 接 头 ， 查 看 喷 油 量 情况 及 倾听 发 动机 
工作 声音 。 如 果 喷 油 量 少 或 不 喷 油 ， 则 在 松 开 该 拭 高 压 油 管 后 ， 似 乎 没有 什么 工作 情况 的 变 
化 ， 这 就 说 明了 没有 供 油 压力 ， 未 向 该 饶 喷 油 带 供 油 。 

8. 发 动机 在 运行 中 发 出 爆燃 响声 的 故障 

WD615 系列 发 动机 在 运行 中 突然 发 出 爆燃 响声 ， 这 种 故障 出 现 后 ,一 般 驾 驶 员 都 以 为 
出 现 了 重大 事故 ， 而 停车 救急 。 

(1) 故障 现象 

(D 响声 类 似 金 属 的 敲 击 声 。 

Q 发 动机 转速 增加 ， 响 声 增 大 。 

(3 发 动机 空 负荷 加 速 时 ， 响 声 较 明显 ， 有 类 似 钢 球 的 敲 击 声音 。 

( 发 生 上 述 故 障 时 ， 若 调 小 喷 油 提前 角 ， 则 响声 减 小 。 

(2) 故障 原因 分 析 及 排除 方法 

QD 供 油 提 前 角 过 大 。 由 于 喷 油 泵 万 向 节 国 定 螺栓 松动 ， 造 成 提前 角 过 大 。 建 议 每 次 二 
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级 保养 时 校对 调整 供 油 提 前 角 。 

@ 燃油 的 质量 差 。 由 于 目前 的 加 油 站 燃油 来 源 渠 道 复杂 ， 个 别 加 油 站 的 燃油 质量 太 差 。 

@) 长 期 高 速 高 温 运行 ， 发 动机 温度 过 高 而 产生 爆燃 。 

由 由 于 长 期 燃 用 劣质 燃油 ， 燃 烧 室 积 炭 严重 ， 也 会 产生 爆燃 。 

出 现 爆 燃 的 故障 并 不 可 怕 ， 只 要 及 时 地 调整 供 油 提前 角 ， 并 使 用 合乎 国标 的 燃油 ， 故 障 
是 可 以 避免 的 。 

9. 气门 异 响 

气门 异 响 故障 的 原因 分 析 及 排除 方法 如 下 : 

Q 气门 间 隐 调整 不 当 ， 过 大 有 “ 哄 哄 ” 殴 击 声 ， 过 小 有 “ 串 串 ” 漏 气 声 ， 并 伴 有 排 气 
冒 白 烟 ， 重 新 调整 气门 间 院 至 规定 值 。 

@) 气门 弹簧 断裂 ， 低 速 时 能 听 到 弹 得 摩擦 声 ， 高 速 时 从 进 气 口 能 听 到 断 续 的 异 响 ， 配 
气 正 时 错误 ， 及 引起 的 活塞 撞 气 门 、 气 门 断 裂 等 ， 高 速 时 更 为 严重 ， 并 且 在 缸 盖 上 有 了 明显 的 
振动 感觉 。 气 门 弹簧 如 图 11-5 所 示 。 








图 11-5 气门 弹 得 


(3 气门 断裂 ， 能 听 到 连续 的 异 响 ， 需 要 更 换 气 门 。 

国 亚 柴 油 机 还 可 能 有 其 他 一 些 异 啊 现 象 ， 如 增 压 需 异 响 〈 增 压 需 压气 机 跨 振 ， 进 气 堵 
塞 ， 柴 油 机 工作 不 平稳 ， 功 率 下 降 ， 排 气 置 黑 烟 ) ; 单 代 供 油 量 偏 大 (这 个 气 仙 有 明显 的 敲 
氏 声 ) ; 气缸 内 进入 异物 ， 产 生 明 显 的 撞击 声 ; 氏 套 早期 磨损 或 拉 红 ， 有 明显 敲 迄 声 ， 并 伴 
有 人 烧 机 油 现象 等 ， 须 作出 相应 的 排除 。 
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第 12 至 国正 柴油 机 故障 现象 一 一 早期 麻 损 


EGR 、 高 压 共 轨 柴 油 机 的 早期 磨损 判断 同 欧 工 柴油 机 一 样 ， 本 章 中 就 不 再 一 一 分 别 讲 
而 只 是 将 各 种 发 动机 早期 磨损 故障 统一 讲解 。 
柴油 机 运行 中 缸 套 过 早 发 生 磨 损 ， 其 磨损 量 超过 人 允许 标准 ， 造 成 寓 气 、 人 
柴油 机 的 动力 性 、 经 济 性 严重 下 降 ， 其 主要 原因 是 空 滤 器 失效 ， 进 气 系统 密封 不 严 ， 使 尘 
进入 气 氏 ， 引 起 磨损 。 
1. 故障 现象 
柴油 机 运行 中 缸 套 过 早 发 生 磨 损 ， 其 磨损 量 超过 人 允许 标准 ， 造 成 寓 
2. 早期 磨损 的 原因 之 一 
空气 滤 清 器 与 进 气管 之 间 的 连接 胶管 破裂 (图 12-1) ， 两 端 包 夭 不 紧 ， 密 封 不 严 ， 空 滤 
器 滤 世 破损， 滤芯 与 壳 体 密封 不 好 ， 致 使 空气 中 的 侍 粒 随 着 空气 一 同 进 入 气缸 ， 引 起 缸 套 、 
活塞 异常 磨损 。 
故障 排除 方法 : 查 到 故障 位 置 ， 按 照相 应 的 工艺 密封 好 。 





气 ， 窜 油 的 现象 。 











图 12-1 检测 进 气管 路 


ee 

使 用 的 机 油 牌 号 不 正确 ， 质 量 不 合格 。 

ee 

4. 早期 磨损 的 原因 之 三 

柴油 机 长 时 间 低 温 运 行 ， 雾 化 不 良 ， 未 能 充分 燃烧 的 柴油 油 粒 冲淡 了 机 油 ， 使 机 油 变 
稀 ， 涧 滑 油膜 难以 建立 ， 造 成 润滑 不 良 ， 产 生 磨 损 ; 气 红 壁 温度 低 、 压 力 大 ， 气 氏 内 的 水 蒸 
气 在 气 氏 壁 上 形成 水 珠 ， 这 些 水 球 和 废气 接触 而 形成 酸性 物质 ， 附 在 气 红 壁 上 ， 对 气 红 产生 
化 学 腐蚀 导致 磨损 。 

故障 排除 方法 : 出 车 前 先行 念 速 ， 在 冷却 液 温度 达到 55% 左右 后 再 行车 ， 如 图 12-2 
所 示 。 
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图 12-2 ”观察 冷却 液 温度 


5. 早期 磨损 的 原因 之 四 

在 磨合 期 内 ， 未 按 规定 走 合 和 保养 。 

故障 排除 方法 : 柴油 机 必须 按 厂家 使 用 手册 的 要 求 进行 磨合 。 
6. 早期 磨损 的 原因 之 五 

使 用 了 劣质 的 配套 件 。 

故障 排除 方法 : 使 用 正规 的 原 厂 配件 。 
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第 13 草 国耻 柴油 机 故障 现象 一 一 机 油 压力 过 低 


EGR 、 高 压 共 轨 柴 油 机 的 机 油 压力 过 低 故 障 判 断 同 欧 工 柴油 机 一 样 ， 本 章 中 就 不 再 一 一 
分 别 讲述 ， 而 只 是 将 可 能 造成 机 油 压 力 过 低 故障 的 原因 统一 分 析 ， 根 据 具体 的 故障 原因 ， 分 
别提 出 解决 方法 。 

1. 故障 现象 

发 动机 机 油 压 力 表 显示 数值 较 低 ， 发 动机 处 于 低 润滑 状态 ， 引 起 发 动机 润滑 不 良 。 

2. 引起 机 油 压 力 过 低 的 原因 分 析 及 故障 排除 方法 

(1) 原因 之 一 ”所 使 用 的 机 油 牌 号 不 正确 。 

故障 排除 方法 : 根据 使 用 说 明 书 的 要 求 ， 使 用 正确 的 机 油 牌号 ， 并 保证 机 油 品质 。 

(2) 原因 之 二 ”机油 压力 感应 塞 和 机 油 压 力 表 损坏 ， 往 往 给 人 造成 油 压 过 低 的 假象 。 

故障 排除 方法 : 将 机 油 压 力 表 直接 安装 在 主 油 道上 检查 ， 如 图 13-1 所 示 。 

(3) 原因 之 三 “机油 液 面 偏 低 。 

故障 排除 方法 : 查找 机 油 液 面 低 的 原因 ， 检 查 是 否 有 泄露 、 红 体 是 否 存 在 砂 眼 等 ， 若 机 
油 不 足 ， 必 须 把 机 油 液 面 补充 到 合适 位 置 ， 如 图 132 所 示 。 
To i 
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图 13-1 压力 表 装 在 主 油 道上 检查 图 13-2 ”检查 机 油 液 面 高 度 

(4) 原因 之 四 机 油 使 用 时 间 较 长 ， 污 染 变质 ， 粘 度 降 低 。 

故障 排除 方法 : 及 时 按 保养 说 明 书 规定 更 换 机 油 。 

(5) 原因 之 五 ”机 油管 路 是 否 有 漏 油 现象 ， 如 机 油 冷 却 器 芯 、 集 滤器 等 热 片 破损 ; 内 外 油管 
破裂 ， 机 油泵 和 集 滤 器 等 热 片 错位 堵塞 ; 机 油泵 衬 套 脱落 或 壳 体 断裂 等 。 机 油泵 如 图 13-3 所 示 。 

故障 排除 方法 : 查找 相应 故障 处 ， 进 行 恢复 。 

(6) 原因 之 六 机油 温度 过 高 ， 粘 度 下 降 ， 机 油 里 活 漏 进 大 量 柴油 稀释 了 机 油 。 

故障 排除 方法 : 检查 机 油 冷却 器 是 否 堵塞 ， 若 发 生 堵 塞 ， 需 进行 更 换 。 查 找 机 调和 柴油 
混合 的 原因 并 进行 修复 。 

(7) 原因 之 七 ， 主 油 道 限 压 阀 出 现汇 漏 或 调 压 弹 答 工 作 失 效 等 故障 。 

故障 排除 方法 : 更 换 故 障 件 。 更 换 限 压 阀 如 图 13-4 所 示 。 
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图 13-3 ”机 油泵 图 13-4 更 换 限 压 浆 


(8) 原因 之 八 _ 机 油 集 滤 需 堵塞 吸 不 上 油 ; 油 底 达 变形， 堵塞 集 滤 需 。 


故障 排除 方法 : 更 换 故障 件 。 机 油 集 滤器 如 图 13-5 所 示 。 
(9) 原因 之 九 机 油泵 齿轮 (图 13-6) 咬 死 ， 传 动 齿轮 打滑 ， 造 成 不 供 油 。 


故障 排除 方法 : 检查 修复 。 





图 13-5 ”机油 集 滤 器 图 13-6 机 油泵 齿轮 


(10) 原因 之 十 ”凸轮 轴 轴 承 咬 死 ， 走 外 圆 逃 出 ， 引 起 机 油 泄漏 ， 压 力 下 降 。 
故障 排除 方法 : 更 换 凸 轮轴 以 及 衬 套 。 吓 轮轴 如 图 13-7 所 示 。 


下 





图 13-7 凸轮 轴 
主轴 瓦 、 连 杆 瓦 磨损 严重 引起 轴瓦 间 队 过 大 ， 以 及 因 缺 油 烧 瓦 、 


(11) 原因 之 十 一 
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油 脏 拉 瓦 等 ， 都 将 使 润滑 油膜 难以 建立 ， 引 起 机 油 泄漏 ， 压 力 下 降 。 
故障 排除 方法 : 更 换 相应 的 主轴 瓦 、 连 杆 瓦 。 如 图 13-8 所 示 。 





图 13-8 主轴 瓦 
(12) 原因 之 十 二 ”上 下 机 体 结合 面 涂 胶 过 厚 或 使 用 了 非 专 用 胶 ， 造 成 主轴 瓦 间隙 
过 大 。 
故障 排除 方法 : 检查 修复 。 上 下 机 体 结合 面 专用 胶 如 图 13-9 所 示 。 





图 13-9 上 下 机 体 结合 面 专用 胶 
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EGR、 高 压 共 轨 上 某 油 机 的 油水 混合 现象 判断 同 欧 开 上 某 油 机 一 样 ， 本 章 中 就 不 再 一 一 分 别 
讲述 ， 而 只 是 将 可 能 造成 油水 混合 的 原因 统一 分 析 ， 根 据 具 体 的 故障 原因 ， 提 出 相应 的 解决 
方法 。 

1. 故障 现象 : 油 底 壳 内 进 水 。 

油 底 壳 内 进 水 造成 油水 混合 的 原因 分 析 及 故障 排除 方法 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 原因 之 一 ”机 体内 $40mm 的 碗 形 塞 漏水 ， 使 冷却 液 流入 油 底 壳 。 

检查 和 排除 方法 : 拆 下 和 缸 盖 ， 从 气门 项 杆 室 往 下 看 ， 何 处 有 水 锈 ， 就 说 明 相 应 的 碗 形 塞 
有 问题 。 更 换 兢 形 寨 ， 如 图 14-1 所 示 。 


内 有 碗 形 塞 








图 14-1 ”更换 硫 形 塞 
(2) 原因 之 二 气 氏 六 衬 热 损坏， 如 图 14-2 所 示 。 





图 142 气 拭 热 
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故障 排除 方法 : 换 件 修复 。 

(3) 原因 之 三 和 缸 盖 〈 图 14-3) 有 裂纹 或 砂 孔 ， 喷 油 器 冷却 铜 套 漏水 。 
故障 排除 方法 : 检修 或 换 件 修复 。 

(4) 原因 之 四 币 体 轴承 孔 裂 纹 ， 如 图 14-4 所 示 ， 冷却 液 渗入 油 底 壳 。 






G9/02/2007 





A A 区 
图 14-3 饶 盖 图 14-4 轴承 孔 裂 纹 


故障 排除 方法 : 更 换 失 效 件 ， 了 予以 修复 。 

2. 故障 现象 : 散热 器 中 有 机 油 。 

(1) 原因 之 一 机油 冷却 器 芯 (图 14-5) 损坏 ， 其 垫 片 破损 。 
故障 排除 方法 : 检查 并 更 换 。 


¥ 


图 14-5” 机油 冷却 器 芯 


(2) 原因 之 二 ”0 形 圈 安装 不 正确 。 

故障 排除 方法 : 0 形 圈 (图 14-6) 安装 前 先 检 查 有 无 破损 ， 确 认 无 破损 后 均匀 用 力 
压 入 。 

(3) 原因 之 三 ”机 体 主 油 道 有 砂 筷 ， 机 油 压力 高 于 冷却 液压 力 而 使 机 油 进入 水 道 。 

故障 排除 方法 : 更 换 机 体 并 修复 ， 如 图 14-7 所 示 。 
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图 14-7 机 体 
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第 15 曹 国耻 柴油 机 故障 现象 一 一 输出 功率 不 足 


15.1 关于 欧 工 柴油 机 的 输出 功率 不 足 故 障 








柴油 机 功率 不 足 是 指 柴 油 机 达 不 到 规定 的 输出 功率 。 造 成 柴油 机 功率 不 足 的 原因 主要 有 
以 下 几 个 方面 : 

1. 油 路 方面 的 问题 

(1) 故障 现象 ” 躁 加 速 踏 板 ， 柴 油 机 反应 迟钝 。 

故障 原因 分 析 : 低压 燃油 管 路 进 气 或 者 堵塞。 

故障 处 理 方法 : 检查 低压 油 路 ， 包 括 油箱 、 低 压 油 管 、 燃 油 滤 清 器 和 输 油 泵 ， 观 察 油 路 
附近 是 否 有 油渍 存在 ， 存 在 油渍 的 地 方 有 可 能 就 是 进 气 的 地 方 ， 根 据 实情 予以 修复 或 更 换 。 

(2) 故障 现象 ”车 辆 上 坡 时 没劲 ， 且 冒 黑 烟 。 

故障 原因 分 析 : 柴油 质量 原因 。 

故障 排除 方法 . 用 鼻子 嗅 柴油 的 味道 ， 也 可 以 观察 柴油 的 颜色 。 如 果 发 现 不 正常 ， 立 即 
更 换 处 理 。 

(3) 故障 现象 ”车 辆 重 载 没劲 ， 且 有 游 车 现象 。 

柴油 机 “ 游 车 ”俗称 “喘气 ”， 是 柴油 机 一 种 转速 不 均匀 的 故障 ， 其 表现 是 油门 稳定 且 
柴油 机 在 外 负荷 并 未 变化 的 情况 下 ， 转 速 忽 快 包 慢 ， 声 音 忽 高 忽 低 ， 清 晰 可 辨 。 

故障 原因 分 析 : 供 油 泵 出 油 存 在 问题 。 

故障 排除 方法 ， 在 油泵 试验 台 上 测试 油泵 出 油 量 ， 并 测试 其 调 速 性 能 ， 如 图 10-7 所 示 ， 
调整 或 者 更 换 油泵 处 理 。 

(4) 故障 现象 ”车 辆 冒 黑 烟 ， 没 劲 。 

@ 故障 原因 分 析 : 喷 油 器 雾 化 不 良 。 

故障 排除 方法 : 拔 出 喷 油 器 ,观察 其 头 部 
是 否 湿润 ， 如 果 湿 润 ， 则 说 明 柴 油 雾 化 不 好 。 
上 台 架 修理 或 者 更 换 ， 如 图 10-8 所 示 。 

@ 故障 原因 分 析 : 气门 间隙 不 对 ， 密 封 不 
严 ， 造 成 柴油 燃烧 不 完全 。 

故障 排除 方法 : 调整 修复 气门 间隙 ， 如 
图 15-1 所 示 。 

2. 进 排 气 系统 的 问题 图 15-1 调整 气门 间 际 

(1) 故障 现象 ”车 辆 没劲 ， 冒 黑 烟 。 

故障 原因 分 析 : 进 气 道 堵塞 造成 进 气 不 足 。 

故障 排除 方法 : 如 图 15-2 所 示 ， 检 查 空气 滤 清 器 或 进 气管 路 是 否 堵 塞 ， 造 成 气缸 进 气 不 
足 ; 进 、 排 气管 路 是 否 存 在 泄漏 ， 引 起 增 压 系统 压力 不 足 ， 降 低 了 增 压 器 的 工作 效率 ， 导 致 进 
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气 不 足 ( 可 以 用 手感 受 接口 处 ， 有 没有 风 吹 过 的 感觉 ) ; 中 冷 器 是 否 有 裂纹 ， 造 成 漏 气 。 

(2) 故障 现象 ”车 辆 没劲 。 

故障 原因 分 析 ， 排 气 制 动 阀 没 有 完全 打开 ， 造 成 排 气 背 压 过 高 。 

故障 排除 方法 : 如 图 15-3 所 示 ， 观 察 排 气 蝶阀 ， 看 是 否 处 在 关闭 的 位 置 ， 排 气 蝶 阀 的 
电磁 阀 是 否 失 效 。 更 换 排 气 蝶阀 。 


下 
wy 、 









图 15-2 检查 进 气 系统 图 1$-3 ” 排 气 蝶阀 


(3) 故障 现象 ”车 辆 没劲 ， 冒 黑 烟 ， 空 滤器 没 堵 ， 进 气 道 没 有 泄漏 。 

故障 原因 分 析 及 故障 排除 方法 : 增 压 器 弹力 密封 环 或 浮动 轴承 烧 损 、 涡 壳 各 结合 口 漏 气 
或 管 路 受阻 、 进 气 叶片 损坏 或 者 放 气 阀 被 动 过 ， 使 增 压 器 工作 失常 ， 严 重 影响 进 气 效果 ， 需 
更 换 处 理 ， 如 图 15-4 所 示 。 

3. 曲柄 连 杆 机 构 的 原因 

故障 现象 : 车 辆 没劲 ， 上 废气 口 有 废气 和 机 油 流出 。 

故障 原因 分 析 : 如 图 15-5 所 示 ， 活 塞 环 断裂 、 活 塞 环 冲 口 或 者 拉 缸 ， 造 成 气压 不 足 。 





< 
. a I oo ey 
i -4 bb 
多 


P| 


图 15-4 涡轮 增 压 器 口 图 15-5 活塞 与 活塞 环 


故障 排除 方法 : 打开 气 氏 盖 ， 观 察 积 恢 是 否 严 重 。 如 果 积 恢 严重 ,需要 拆 开 ， 重 装 活塞 
环 ， 或 者 更 换 ; 转动 飞轮 ， 观 察 生 套 是 否 有 拉 伤 。 如 果 饶 套 拉 伤 ， 可 以 通过 镜 氏 修 复 ， 现 在 
一 般 直 接 换 氏 套 。 

4. 提前 角 的 问题 

故障 现象 : 车 辆 空 车 时 没有 动力 。 
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故障 原因 分 析 : 提前 角 相 差 360°。 

故障 排除 方法 : 打开 第 一 氏 和 第 六 生气 负 盖 上 沁 (也 可 以 打开 第 一 和 第 二 和 氏 ) ， 转 动 飞 
轮 ， 当 第 一 饶 排 气门 和 进 气 门 都 有 气门 间隙 的 时 候 ， 观 察 第 六 入 的 排 气 门 是 否 正好 关闭 ， 处 
于 抬 起 状态 。 观 察 提 前 角 是 否 正 确 ， 然 后 重新 调整 。 

5. 整 车 系统 

(1) 故障 现象 ”车 辆 上 坡 没劲 ， 但 在 平 路 上 跑 没 问 题 。 

夏 障 原因 分 析 : 整 车 调整 问题 ， 发 动机 最 高 空 车 转速 没有 达到 最 高 ， 也 就 是 加 速 踏板 踩 
到 底 时 ， 油 泵 手柄 没有 到 达 相 对 应 的 最 大 位 置 。 

故障 排除 方法 : 分 别 踩 加 速 踏 板 和 扳 动 油泵 手柄 到 最 大 位 置 ， 观 察 空 车 转速 是 否 一 样 ， 
进行 调整 使 其 一 致 。 

(2) 故障 现象 ”车 辆 在 行进 过 程 中 ， 时 不 时 就 会 感到 动力 不 足 。 

故障 原因 分 析 ， 整 车 调整 问题 ,离合器 调整 间隙 过 大 或 者 压 盘 偏 磨 。 

故障 排除 方法 : 拆 下 离合 器 ， 调 整 间 陈 或 者 更 换 离合 器 压 盘 。 


15.2 关于 EGR 柴油 机 的 输出 功率 不 足 故障 


1. 进 排 气 系统 方面 的 问题 

故障 现象 车辆 没劲 ， 排 气 冒 黑 烟 。 

故障 原因 分 析 : ECR 阀 关 闭 不 严 。 

故障 排除 方法 : 傅 速 时 观察 EGR 阀 (图 15-6)， 是 否 处 于 关闭 位 置 。 如 果 不 是 处 于 关 
闭 位 置 ， 则 需要 更 换 处 理 。 另 外 ， 可 以 把 EGR 阀 拆 下 ， 对 着 灯光 看 ， 当 阀 关闭 时 ， 是 否 能 
人 够 正常 关闭 ， 若 不 能 正常 关闭 ， 则 更 换 处 理 。 











图 15-6 EGR 了 赣 


2. 提前 角 方 面 的 问题 

故障 现象 ， 车 辆 没劲 ， 有 白 烟 冒 出 。 

故障 原因 分 析 ， 提前 角 有 问题 。 

故障 排除 方法 为 : 

J 首先 检查 万 向 节 提 前 角 ， 是 否 和 理论 值 一 样 (6、8、10、12 为 飞轮 上 的 刻度 ， 按 照 
提前 角 的 理论 值 对 齐 刻 度 线 )。 不 对 的 话 进行 调整 ， 如 图 15-7 所 示 。 
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图 1527 万 向 节 的 调节 


@) 利用 诊断 软件 ， 观 察 油泵 预 行程 是 否 正确 ， 不 正确 的 话 ， 检 查 ECU 、 油 泵 步 进 电动 
机 和 线束 接口 ， 进 行 电 脑 标定 或 者 更 换 处 理 ， 如 图 15-8 所 示 。 











设 定 预 行程 0 [MM 预 行程 


钥匙 开关 状态 同 水 温 (Y) 








[|] 油门 波动 [Cr [MM ”EGR 状 态 





图 15-8 调整 预 行程 的 软件 界面 


@ 采用 看 第 一 生出 油 的 方法 ， 核 实 提前 角 是 否 正确 ， 各 机 型 的 提前 角 见 表 15-1。 
表 15-1 WD615 各 机 型 的 提前 角 





机 型 92 93 95 96 
电动 机 位 置 900 800 600 500 

















先 采 用 软件 把 电动 机 运行 到 当前 位 置 ， 然 后 拔 掉 电源 ， 就 可 以 查看 第 一 生 是 否 出 油 了 。 


15.3 关于 高 压 共 轨 柴 油 机 的 输出 功率 不 足 故 障 








高 压 共 轨 发 动机 动力 不 足 问题 ， 大 部 分 诊断 方法 同 欧 下 柴油 机 一 样 ， 不 一 样 的 只 是 借助 
软件 诊断 ， 在 故障 重 现 的 同时 ， 测 量 发 动机 相关 的 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 必 须 在 故障 发 生 的 
同时 进行 数据 测量 ,否则 ， 测 量 的 数据 没有 任何 意义 。 

故障 现象 ， 车 辆 速度 上 不 去 ， 感 觉 动 力 不 足 。 

故障 原因 分 析 : 发 动机 油 路 出 现 问题 ， 或 者 传感器 出 现 问题 。 
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故障 排除 方法 : 
GD 看 是 否 有 故障 码 ， 如 图 15-9 所 示 ， 有 的 话 ， 对 照 故 障 码 表 ， 查 出 故障 原因 所 在 。 更 





图 15-9 故障 显示 屏 
@) 用 诊断 软件 测量 数据 ， 步 骤 如 下 所 示 ; 
输入 用 户 和 密码 ， 登 录 系 统 ， 出 现 系 统 操作 界面 ， 如 岁 15-10 所 示 。 


[一 
艾 放 省 动机 EOL 和 泵 转 = - 


欧 III 发 动机 EOL 系 统 


应 网 阁 联 通 坟 适 配器 已 连接 
图 15-10 诊断 软件 系统 界面 
单 击 实时 数据 检查 ， 进 入 “车 辆 信息 实时 监控 "， 如 图 15-11 所 示 。 
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图 15-11 车 辆 信息 实时 监控 


单 击 计 沁 2， 进 入 “数据 监控 设置 ”界面 ， 如 图 15-12 所 示 。 
分 别 选 择 发 动机 转速 、 最 终 喷 油 量 、 喷 油 正 时 、 和 车速、 加 速 踏板 位 置 传 感 希 1 和 传 感 需 
2 电压、 实际 和 目标 共 轨 压力 、 一 到 六 氏 的 补偿 值 、 进 气压 力 等 。 单 击 “ 确 定 ”， 返 回 如 
图 15-11 所 示 的 “车 辆 信息 实时 监控 ”。 
单 击 |j il， 就 是 发 生 故 障 时 测量 的 真实 数据 。 观 察 实测 的 各 种 数据 ， 与 理论 值 相 
比较 ， 从 而 判断 间 题 所 在 。 具 体 理论 数据 见 表 15-2。 
表 15-2 WD615 高 压 共 轨 柴油 机 的 监测 数据 理论 值 
























































参 数 理 论 值 需要 检查 
喷 油 正 时 和 仍 速 7。 ECU 问题 
车 速 和 仪表 板 一 样 ， 且 不 超速 车 速 传感器 
加 速 踏板 位 置 传感器 1 0.78 ~3.8V 是 否 踩 到 底 或 者 坏 掉 
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( 续 ) 
参数 理 论 值 需要 检查 
加 速 踏板 位 置 传 感 占 2 0.36 ~1.92V 是 否 踩 到 底 或 者 坏 掉 
实际 和 目标 轨 压 基本 一 样 低压 油 路 ， 油 泵 本 身 
一 到 六 饶 的 补偿 值 <+5 喷 油 器 问题 
进 气压 力 大 于 大 气压 力 进 气 道 堵塞 或 者 漏 气 或 者 传感器 失效 











里 王磊 量 榨 起 轩 
|[ 速 关 正六 优 号 | 什 导 信息 维护 | 目 定 义 清 号 姐 





非 开 壬 偏 导 前 有 信号 


已 选 接 情 号 弄 惠 





图 15-12 数据 监控 设置 
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第 16 至 国正 柴油 机 故障 现象 一 一 发 动机 
冷却 液 温度 侦 高 


16.1 发 动机 冷却 液 温度 偏 高 的 原因 一 一 水 路 


1. 故障 现象 .车 辆 刚 一 起 动 ， 冷 却 液 温度 很 快 就 高 起 来 

故障 原因 分 析 : 膨胀 水 箱 中 冷却 液 的 量 太 少 。 

故障 排除 方法 : 如 图 16-1 所 示 ， 观 察 膨胀 水 箱 液 面 ， 吞 液 面 偏 低 ， 则 补充 冷却 液 ， 保 
证 冷却 液 的 量 在 要 求 的 范围 内 ， 不 能 过 多 ; 观察 膨胀 水 箱 下 端的 粗 水 管 有 无 打折 的 地 方 ， 若 
存在 打折 的 现象 ， 会 造成 膨胀 水 箱 的 水 无 法 补充 到 冷却 系统 里 。 

2. 故障 现象 ， 车 辆 高 速 冷却 液 温度 高 ， 而 且 有 不 正常 的 响声 

故障 原因 分 析 : 水 泵 传动 带 打 滑 、 过 松 。 

故障 排除 方法 : 调整 张 紧 轮 ,保证 传动 带 的 松紧 度 ， 如 图 16-2 所 示 。 








图 16-1 膨胀 水 箱 图 162 调整 张 紧 轮 


3. 故障 现象 ， 车 辆 高 速 冷却 液 温度 高 

故障 原因 分 析 : 水 泵 漏水 ， 且 无 润滑 脂 ， 水 泵 传动 
带 轮 脱落 。 

故障 排除 方法 : 可 以 通过 发 动机 工作 时 能 否 闻 到 
冷却 液 的 气味 或 观察 水 泵 附近 是 否 有 冷却 液 的 痕迹 来 
判断 水 泵 是 否 汇 漏 。 检查 水 泵 转动 情况 ,更换 处 理 ， 
如 图 16-3 所 示 。 

4. 故障 现象 : 车 辆 冷却 液 温度 有 时 高 ， 有 时 正常 

故障 原因 分 析 : 节 温 器 发 卡 。 

故障 排除 方法 : 如 图 16-4 所 示 ， 拔 出 节 温 器 芯 ， 观 图 163 水泵 
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下 篇 “重卡 国 亚 柴油 机 常见 故障 及 维修 


察 密 封 图 有 无 杂质 ， 节 温 锅 必 外 部 有 没有 划 痕 ， 大 有 划 痕 则 更 换 ; 看 节 温 需 铜 必 里 面 的 蜡 质 


有 没有 泄漏 ; 把 节 温 需 放 在 90Y 的 热 水 里 ， 查 看 是 否 能 正常 打开 ， 不 能 正常 打开 则 需 更换 
人 处理。 男 外 ， 检 查 密封 圈 与 阀门 的 配合 面 ， 并 用 金 相 砂纸 打磨 密封 圈 与 阀门 配合 部 位 1min。 


” 






图 16-4 节 温 器 
5. 故障 现象 ， 车辆 冷却 液 温度 高 ， 尤 其 上 坡 时 
故障 原因 分 析 : 散热 需 散 热管 堵塞 ， 或 者 散热 器 匹配 不 好 。 


故障 排除 方法 : 如 图 16-5 所 示 ， 用 手感 觉 散热 器 上 部 和 散热 器 出 水 管 的 温度 ， 存 在 明 
显 的 温度 差 ， 冲 洗 散 热 器 或 者 更 换 ， 或 者 更 换 大 一 号 的 散热 器 〈 铀 散热 右 也 可 以 ) 。 


本 


图 16-5 散热 器 及 散热 管 


16.2 发 动机 冷却 液 温度 偏 高 的 原因 一 一 其 他 


1. 故障 现象 : 一 着 车 ， 冷 却 液 温 度 就 急速 上 升 

故障 原因 分 析 : 红 体 红 盖 的 水 道 不 通 。 

故障 排除 方法 : 对 于 饶 体 ， 观 察 水 孔 附 近 有 无 水 锈 ， 知 没有 水 锈 ， 则 说 明 此 孔 不 通 ， 也 
可 以 用 钢丝 穿 水 孔 测 试 ; 红 盖 可 以 做 水 压 测试 ， 如 图 16-6 所 示 。 

2. 故障 现象 ， 车 辆 高 速 时 冷却 液 温度 异常 高 

故障 原因 分 析 : 供 油 提前 角 过 晚 ， 供 油 迟 了 ， 延 长 了 柴油 机 后 燃 期 ， 增 加 了 热 负荷 。 


故障 排除 方法 : 转动 飞轮 ， 观 察 万 向 节 刻 线 对 准 后 ， 如 图 16-7 所 示 ， 调 整 飞轮 提前 角 
的 度数 。 
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国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 





图 16.7 万 向 节 刻 线 
3. 故障 现象 ， 车辆 冷却 液 温度 高 ， 伴 随 着 返 水 
故障 原因 分 析 : 气缸 盖 衬 垫 损 坏 ， 高 温 气体 进入 冷却 水 路 。 
故障 处 理 方法 . 观察 饶 盖 附近 是 否 有 水 锈 存在 ， 若 发 现 有 水 锈 存 在 ， 则 说 明 气 氏 盖 衬 热 

已 坏 ， 如 图 16-8 所 示 ， 更 换 气 氏 盖 衬 热 (如 果 是 饶 体 下 陷 ， 则 需要 更 换 甜 体 )。 

4. 故障 现象 : 车 辆 高 速 时 冷却 液 温度 高 
故障 原因 分 析 : 风 扁 失效。 





故障 排除 方法 : 如 果 是 刚性 风扇 ， 会 发 现 风 扇 叶片 有 损伤 ; 如 果 是 硅油 风 鹿 ， 如 图 16-9 
所 示 ， 则 当 发 动机 高 速 时 ， 风 扇 转 速 不 够 ， 需 更 换 处 理 。 


村 No 






ss | cm - = 
| NT | 
“ 9》 dl = 人 本 明明 
E 到 和 =- pe y 
-~ s 
图 16-8 气缸 盖 衬 热 图 16-9 ”硅油 风扇 


184 


下 篇 重卡 国 于 柴油 机 常见 故障 及 维修 
5. 故障 现象 ; 车 辆 高 速 冷 却 液 温度 高 
故障 原因 分 析 : 散热 器 前 面 有 异物 覆盖 ， 导 致 散热 不 畅 。 


故障 排除 方法 : 如 图 16-10 所 示 ， 检 查 散热 器 前 面 ， 会 发 现 有 很 多 杂 物 、 泥 土 、 飞 毗 之 
类 。 清 除 掩 ， 然 后 在 散热 需 前 面 加 置 护 网 。 








图 16-10 ”散热 器 


6. 故障 现象 : 仪表 盘 显示 冷却 液 温 度 高 ， 但 用 手感 觉 散热 器 温度 正常 。 

故障 原因 分 析 : 冷却 液 温度 传感器 或 者 整 车 仪表 板 问 题 。 

故障 排除 方法 : 测量 冷却 液 温 度 传感器 的 电阻 ， 如 图 16-11 所 示 ， 知 阻 值 不 正常 则 更 
换 ; 如 果 阻 值 在 正常 范围 内 ， 则 说 明 问 题 出 在 整 车 仪表 板 和 线束 上 ， 用 万 用 表 一 一 检查 
解决 。 








图 16-11 冷却 液 温 度 传 感 需 
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膨胀 水 箱 反 水 





第 17 革 国 焉 柴油 机 故障 现象 





17.1 脱 胀 水 箱 反 水 的 原因 一 一 冷却 系统 

1. 故障 现象 : 膨胀 水 箱 反 水 ， 冷 却 液 外 涪 

故障 原因 分 析 : 脱 胀 水 箱 加 冷却 液 过 多 。 

故障 排除 方法 : 去 除 多 余 的 冷却 液 。 保 证 液 面 在 要 求 范围 内 ， 脱 胀 水 箱 体 上 有 液 面 范 围 
(min—max ) 。 

2. 故障 现象 : 膨胀 水 箱 反 水 ， 水 箱 盖 不 见 了 

故障 原因 分 析 : 水 箱 盖 丢失 ， 导 致 膨胀 水 箱 气 压 不 够 ， 所 以 反 水 。 

故障 排除 方法 : 检查 水 箱 盖子 是 否 丢失 ， 大 丢失 盖子 ， 要 及 时 补充 ; 另外 ,观察 水 箱 加 
水 口 是 否 有 裂纹 ， 若 有 裂纹 存在 ， 则 需要 更 换 膨胀 水 箱 ， 如 图 17-1 所 示 。 




















可 能 裂纹 的 地 方 


3. 故障 现象 ， 膨胀 水 箱 反 水 ， 发 动机 冷却 液 温度 高 

故障 原因 分 析 : 水 泵 损坏 ， 导 致 水 循环 不 畅 ， 高 温 气体 从 膨胀 水 箱 下 出 水 口 大 量 进 入 膨 
上 胀 水 箱 ， 造 成 反 水 。 

故障 排除 方法 : 检查 水 泵 工作 是 否 正常 ， 在 膨胀 水 箱 下 水 管 和 水 泵 与 中 冷 器 之 间 设 置 三 
通 阀 或 者 单 向 阀 ， 防 止 高 温 冷 却 液 进入 膨胀 水 箱 。 用 手 拨 掉 膨胀 水 箱 下 面 的 粗 管子 ， 看 是 否 
有 冷却 液 涌 出 (小心 泛 手 )。 若 水 泵 工作 不 正常 则 更 换 水 有 泵 。 

4. 故障 现象 : 膨胀 水 箱 反 水 ,冷却 液 温度 正常 

故障 原因 分 析 : 这 种 现象 称 为 假 性 反 水 ， 由 于 节 温 器 放 气 管 在 膨胀 水 箱 里 太 长 ， 如 
图 17-2 所 示 ， 已 经 伸 进 液 面 以 下 。 

故障 排除 方法 : 可 以 逐渐 降低 膨胀 水 箱 液 面 高 度 ， 看 返 水 现象 是 否 排除 。 确 认 是 放 气 管 
过 长 的 原因 ， 了 予以 截 掉 多 余部 分 。 


图 17-1 膨胀 水 箱 裂 纹 

















186 


下 篇 “重卡 国 亚 柴油 机 常见 故障 及 维修 


此 管子 可 能 过 长 ， 
造成 反 水 。 





图 17-2 节 温 器 放 气 管 


17.2 膨胀 水 箱 反 水 的 原因 一 一 其 他 


故障 现象 : 膨胀 水 箱 反 水 ， 币 体征 盖 处 有 水 锈 ， 水 温 异 常 高 。 

故障 原因 分 析 : 气缸 盖 衬 垫 损坏 。 

故障 排除 方法 : 拨 掉 节 温 器 出 气 口 管子 ， 看 出 气 口 是 否 冒 气泡 ， 如 图 17-3 所 示 ， 并 观 
察 币 体 币 盖 处 是 否 有 水 锈 ， 知 有 水 锈 痕 迹 ， 说 明 气 币 盖 衬 垫 已 坏 ， 需 要 更 换 处 理 。 














看 是 否 有 气泡 跑 出 


图 17-3” 节 温 右 出 气 口 
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第 18 章 国正 柴油 机 故障 现象 一 一 
油 压 元 里 有 柴油 


18.1 关于 欧 工 柴油 机 的 油 底 壳 里 有 柴油 现象 


如 果 油 底 壳 里 有 柴油 ， 原 因 主 要 出 在 两 个 地 方 : 噶 油 器 和 供 油 泵 。 

1. 喷 油 器 方面 

故障 现象 : 油 底 壳 里 有 柴油 ， 发 动机 仍 速 工作 不 正常 。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 漏 油 ， 柴 油 从 燃烧 室 进 入 油 底 壳 。 

故障 排除 方法 : 仍 速 工作 不 正常 ， 采 用 断 缸 的 方法 ， 逐 和 佐 进 行 检 查 ; 或 者 把 6 个 喷 油 需 
全 部 拿 到 台 架 测试 ， 如 图 18-1 所 示 ， 将 坏 的 进行 更 换 。 

2. 供 油 有 泵 方面 

故障 现象 : 油 底 过 里 有 柴油 ， 发 动机 仍 速 工作 正常 ， 而 且 需 要 很 长 时 间 才 能 发 现 。 

故障 原因 分 析 : 油泵 内 漏 。 

故障 排除 方法 : 油泵 内 漏 一 般 是 柱 塞 处 的 密封 圈 失 效 导 致 ， 也 可 能 是 油泵 损坏 所 致 ， 可 
以 让 服务 站 更 换 密封 圈 处 理 ， 阁 还 是 不 行 则 需 更 换 油泵 处 理 ， 如 图 18-2 所 示 。 
: an ” 








图 18-1 喷 油 器 的 台 架 试验 图 18-2 ”检测 油泵 


18.2 关于 EGR 柴油 机 的 油 底 壳 里 有 柴油 现象 


对 于 高 压 共 轨 柴 油 机 来 说 ， 油 底 壳 里 有 柴油 现象 或 故障 的 判断 同 EGR 一 样 ， 就 不 再 分 
别 介绍 。 

对 于 EGR 发 动机 ， 油 底 完 里 有 柴油 现象 除了 吗 油 侨 和 油泵 的 可 能 原因 外 ， 还 可 能 由 于 
喷 油 需 回 油 短 管 存在 问题 。 
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1. 回 油 短 管 方面 

故障 现象 : 发 动机 突然 发 拌 ， 动 力 不 足 ， 油 
底 壳 里 有 柴油 。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 回 油 短 管 破 了 。 

故障 排除 方法 : 打开 气门 室 时 ,仔细 观察 回 
油 短 管 是 否 破 裂 ， 若 回 油 短 管 破 裂 则 更 换 处 理 。 
男 外, 检查 回 油 短 管 接 头头 部 密封 圈 是 否 正 常 ， 
密封 圈 损 坏 也 会 导致 漏 油 ， 如 图 18-3 所 示 。 

如 果 是 较 早 生产 的 柴油 机 ， 回 油 短 管 是 钢管 
如 图 18-4 所 示 ， 应 仔细 观察 气门 室 单 端 是 否 有 
油 〈 观 察 时 ， 要 着 火 ， 龟 速 运转 ) 。 


本 k A 
yy , | VG1540080200 
相对 较 大 的 垫圈 


早期 的 回 油 短 管 | 他 了 


回 油 短 管 《 VG1540080065B ) 安装 时 应 注意 方向 ， 
如 零件 上 有 箭头 标记 ， 按 要 求 装 : 
目 如 无 箭头 标记 ， 则 较 长 的 一 段 在 平行 位 置 


> 


小 









3 


me 





















VG2600080201 





图 18-4 回 油 短 管 为 钢管 


2. 喷 油 器 压板 螺栓 方面 

故障 现象 : 发 动机 罕 然 异 响 ， 气 门 室 罩 破裂 ， 油 底 壳 里 有 柴油。 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 压板 螺栓 断裂 。 

故障 排除 方法 : 打开 破裂 的 气门 室 罩 ， 检 查 喷 油 器 压板 螺栓 是 否 断裂 ， 若 断裂 则 更 换 新 
的 压板 螺栓 〈 双 头 螺 柱 ) ， 如 图 18-5 所 示 。 


螺栓 : VG1099040030 
螺母 : VG1099040010 





图 18-5 喷 油 器 压板 螺栓 
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第 19 至 国正 柴油 机 故障 现象 一 一 
冒 黑 烟 、 日 烟 、 监 烟 


19.1 柴油 机 冒 黑 烟 的 故障 现象 




















进 气 不 足 或 供 油 量 过 大 是 产生 冒 黑 烟 的 主要 原因 ， 有 具体 分 析 如 下 : 

1， 冒 黑 烟 的 原因 一 一 空气 滤 清 器 

故障 原因 分 析 : 检查 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 ， 进 气 连 接 软 管 是 否 吸 扇 变形 ， 进 、 排 气管 路 
是 否 泄漏 ， 使 增 压 器 的 工作 效率 降低 ， 造 成 进 气 不 足 。 

故障 排除 方法 : 先 把 空气 滤 清 器 拆 下 ， 用 压缩 空气 从 内 往外 歇 ， 如 图 19-1 所 示 ， 清 洗 
空气 滤 清 器 ， 然 后 从 滤 清 器 到 仙 盖 进 气管 ， 用 手 一 一 感觉 接口 处 是 否 有 风 吹 过 的 感觉 ， 找 到 
漏 气 点 ， 紧 固 处 理 。 

2， 冒 黑 烟 的 原因 一 一 增 压 器 

故障 原因 分 析 : 增 压 器 弹力 密封 环 或 浮动 轴承 烧 损 ， 涡 壳 各 结合 口 漏 气 或 管 路 受阻 ， 造 
成 增 压 器 工作 失常 ， 从 而 使 进 气 不 足 。 

故障 排除 方法 : 用 塞 尺 和 百 分 表 ,测量 增 压 带 的 轴 向 和 径 向 间隙， 检测 间隙 是 否 超过 规 
定 值 。 损 坏 严 重 时 ， 增 压 器 的 叶轮 可 能 损坏 ， 需 要 更 换 处 理 ， 如 图 19-2 所 示 。 









































图 19-1 清洗 空气 滤 清 器 图 19-2 增 压 器 


3. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 气门 

故障 原因 分 析 : 气门 间 际 过 大 ， 导 致 进 气 不 足 ， 排 气 不 尽 ， 气 门 与 座 圈 密封 不 良 ， 关 闭 
不 严 而 导致 漏 气 。 

故障 排除 方法 : 重新 调整 气门 间隙 ， 如 图 19-3 所 示 ， 并 检查 气门 头 部 是 否 有 积 痰 存在 ， 
若 有 ， 则 清除 积 谈 。 
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图 19-3 ”调整 气门 间隙 


4. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 气缸 及 活塞 

故障 原因 分 析 : 如 图 19-4 所 示 ， 活塞 环 结 炭 严 午 ， 密 封 不 良 ， 氏 套 严重 磨损 ， 导 致 上 
下 罕 气 ， 气 氏 奈 力 不 足 ， 燃 烧 不 完全 。 

故障 排除 ， 打 开 氏 盖 ， 更 换 饶 套 和 活塞 环 。 

5. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 供 油 提 前 角 

故障 原因 分 析 : 供 油 提前 角 小 ， 即 供 油 迟 了 ， 造 成 部 分 燃油 燃烧 洲 后 。 

故障 排除 方法 : 把 发 动机 曲轴 转 到 第 一 氏 上 止 点 ( 进 排 气 门 播 辟 没 有 任何 动作 ) ， 转 动 
飞轮 ， 转 到 要 求 位 置 ， 然 后 对 准 油泵 和 万 向 节 的 刻 线 ， 如 图 19-5 所 示 。 


my 








图 19-4 活塞 及 活塞 环 图 19-5 调整 油泵 和 万 向 节 的 刻 线 


6. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 喷 油 泵 

故障 原因 分 析 : 人 印 速 冒 黑 烟 ， 应 该 是 喷 油 泵 供 油 量 过 大 。 

故障 排除 方法 : 上 试验 台 调整 校正 喷 油 泵 供 油 量 或 者 更 换 喷 油 泵 ， 如 图 19-6 所 示 。 

7. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 喷 油 器 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 喷 油 压力 过 低 ， 雾 化 不 良 或 喷嘴 咬 死 、 滴 油 ， 导 致 燃烧 不 完全 。 

故障 排除 方法 : 印 速 车 辆 发 拌 ， 可 以 把 喷 油 絮 拆 下 ， 看 头 部 是 否 湿 润 ， 如 果 头 部 是 湿润 
的 ， 则 更 换 处 理 ， 如 图 19-7 所 示 。 有 条 件 的 话 ， 最 好 去 台 架 检测 一 下 。 
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图 19-6 ”校正 喷 油 泵 图 197 喷 油 器 


8. 冒 黑 烟 的 原因 一 一 负荷 

故障 原因 分 析 : 柴油 机 超 负 荷 运 转 。 

故障 排除 方法 : 车 辆 严重 超载 ， 去 掉 过 多 的 货物 。 

9.EGR 柴油 机 冒 黑 烟 的 现象 

故障 原因 分 析 : 低速 冒 黑 烟 ， 应 该 是 EGR 阀 不 正常 开启 。 

故障 排除 方法 : 人 印 速 时 ， 看 EGR 阀 手 柄 是 否 在 关闭 的 位 置 上 ， 如 图 19-8 所 示 , 或 者 把 
总 成 对 准 光 线 看 是 否 有 光线 透 过 ， 若 不 是 处 在 关闭 状态 则 需要 更 换 处 理 。 

10. 高 压 共 轨 此 油 机 冒 黑 烟 的 现象 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 底部 的 垫 片 多 装 了 ， 导 致 喷 油 器 喷 油 不 正常 。 

故障 排除 方法 : 用 诊断 工具 检测 喷 油 器 最 终 补 偿 值 ， 凡 是 超过 + 上 5 以 上 的 ， 喷 油 器 的 垫 
片 可 能 多 闭 或 者 少 北 了， 如 图 19-9 所 示 。 








”新 的 O 形 图 


安装 前 涂抹 ] 
| 发 动机 机 油 


SS -一 新 的 喷 油 器 底座 
入 1 


了 去 二 














图 19-8 ECR 阀 的 手柄 位 置 图 19-9 距 油 器 


19.2 柴油 机 冒 白 烟 的 故障 现象 





柴油 中 水 分 多 或 部 分 燃气 未 燃烧 即 排出 的 排 气 是 白色 ， 导 致 置 白 烟 的 主要 原因 有 以 下 几 
个 方面 : 
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1. 冒 白 烟 的 原因 一 一 柴油 品质 

故障 原因 分 析 : 柴油 品质 差 ， 含 水 分 较 高 。 

故障 排除 方法 : 检查 燃油 粗 滤器 下 端 ， 看 水 分 是 否 比较 多 。 如 果 将 油 放 掉 后 ， 很 快 就 有 
很 多 水 分 的 话 ， 就 是 柴油 品质 问题 。 需 要 更 换 好 的 柴油 ， 并 清洗 油 路 。 

2. 冒 白 烟 的 原因 一 一 喷 油 器 

故障 原因 分 析 : 喷嘴 偶 件 密封 不 严 ， 有 滴漏 现象 ， 喷 油 压力 偏 低 ， 导 致 荣 油 雾 化 不 良 。 

故障 排除 方法 : 伴随 念 速 发 持 ， 拆 除 喷 油 器 ， 上 台 架 做 实验 。 

3. 冒 白 烟 的 原因 一 一 进 气 温度 或 冷却 液 温 度 

故障 原因 分 析 : 检查 进 气温 度 或 冷却 冷却 液 温度 是 否 过 低 。 

故障 排除 ， 如 果 在 冬天 ， 进 气温 度 太 低 ， 发 动机 冒 白 烟 ， 属 于 正常 现象 。 可 以 采取 进 气 
道 加 热 的 方法 予以 解决 。 

4. 冒 白 烟 的 原因 一 一 喷 油 器 

故障 原因 分 析 : 喷 油 器 铜 套 处 密封 不 严 ， 水 进入 气缸 。 

故障 排除 方法 : 膨胀 水 箱 可 能 有 反 水 现象 ， 更 换 处 理 。 

5. 冒 白 烟 的 原因 一 一 拉 千 

故障 原因 分 析 ， 气 饶 发 生 拉 红 现象 ， 如 图 19-10 所 示 ， 造 成 气缸 压力 不 足 ， 部 分 燃油 未 
燃烧 就 被 排出 ， 呈 白色 油 雾 。 

故障 排除 方法 : 更 换 气 氏 配套 件 予 以 修复 处 理 。 

6. 冒 白 烟 的 原因 一 一 冷 起 动 电磁 阀 

故障 原因 分 析 : 冷 起 动 电磁 阀 失 效 使 低压 柴油 直接 进入 气缸 。 

故障 排除 方法 : 拔 出 预 热 器 ， 然 后 用 手 泵 动手 油泵 ， 看 预 热 器 是 否 有 油 流 出 ， 如 有 油 流 
出 ,说 明 电 磁 阀 失效 ， 需 要 更 换 电磁 阅 ， 如 图 19-11 所 示 。 























图 19-10 ”气缸 套件 图 19-11 冷 起 动 电磁 立 


7. 冒 白 烟 的 原因 一 一 气门 间隙 
故障 原因 分 析 : 气门 间 际 过 小 ， 导 致 排 气 门 过 早 开 启 。 
故障 排除 方法 : 重新 调整 气门 间 际 ， 如 图 19-12 所 示 。 
8. EGR 柴油 机 冒 白 烟 的 现象 
故障 原因 分 析 : 提前 角 跑 掉 ， 或 者 油泵 预 行程 不 正确 。 
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图 19-12 调整 气门 间 阶 
故障 排除 方法 : 
Q 检查 万 向 节 处 的 提前 角 ， 看 是 否 符合 理论 值 。 
@) 利用 诊断 软件 ， 观 察 预 行程 电 机 是 否 卡 滞 ， 检 测 油泵 预 行程 是 否 正 确 ， 不 正确 的 话 ， 检 
查 ECU、 油 泵 步 进 电动 机 和 线束 接口 ， 用 电脑 标定 或 者 更 换 处 理 ， 诊 断 软件 界面 如 图 19-13 所 示 。 





v 设 定 预 行程 。 0 7 预 行 各 | 


7 钥匙 开关 状态 。 欧 央 团 wl i Wy 
油门 波动 0 人 sa 


图 19-13 ”检测 预 行程 诊断 软件 界面 
@ 采用 看 第 一 饶 出 油 的 方法 ， 核 实 提前 角 是 否 正确 ， 各 机 型 的 提前 角 见 表 19-1。 


表 19-1 WD615 各 机 型 的 提前 角 
机 型 92 93 95 96 





电动 机 位 置 900 800 600 500 


先 采 用 软件 把 电动 机 运行 到 当前 位 置 ， 然 后 拔 掉 电源 ， 就 可 以 查看 第 一 饶 出 油 了 。 
高 压 共 轨 柴油 机 冒 白 烟 的 故障 原因 分 析 及 排除 方法 参见 前 述 的 原因 1-7。 











19.3 柴油 机 冒 蓝 烟 的 故障 现象 


1. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 新 车 磨合 
故障 原因 分 析 : 在 磨合 期 内 ,活塞 环 与 红 套 未 磨合 好 。 
故障 排除 方法 : 这 种 现象 一 般 发 生 在 新 车 上 ， 可 以 继续 磨合 进一步 消除 。 
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2. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 机 油 过 多 
故障 原因 分 析 : 油 底 壳 油 面 过 高 ， 使 曲轴 箱 压 力 过 高 ， 机 油 上 窜 ， 机 油 应 加 注 至 油 尺 的 
规定 刻 线 处 。 





故障 排除 方法 : 停车 5min 后 ,检查 机 油 尺 的 液 面 ， 如 图 19-14 所 示 ， 放 出 多 余 的 机 油 。 

3. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 油气 分 离 器 

故障 原因 分 析 : 油气 分 离 器 油污 阻塞 ,造成 曲轴 箱 压 力 过 高 ， 机 油 上 窜 ， 从 而 使 机 油 进 
入 气缸 参与 燃烧 。 

故障 排除 方法 : 可 以 用 汽油 清洗 油气 分 离 器 ， 或 者 更 换 处 理 。 油 气 分 离 器 如 图 19-15 
所 示 。 





图 19-14 通过 油 尺 检查 液 面 图 19-15 ”油气 分 离 器 


4. 冒 蓝 烟 的 原因 增 压 器 

故障 原因 分 析 ， 柴油 机 起 动 后 立即 高 速 运转 和 高 速 停 车 后 ， 增 压 器 在 80000 ~ 110000r/ 
min 的 高 转速 下 由 于 润滑 效果 差 而 进行 干 摩擦 ， 造 成 密封 环 和 浮动 轴承 烧 损 ， 以 及 增 压 器 回 
油管 阻塞 ， 引 起 机 油 泄漏 。 

故障 排除 方法 : 用 塞 尺 和 百 分 表 ,测量 增 压 器 的 轴 向 和 径 向 间隙， 看 是 否 超 标 。 损 坏 严 重 
时 ， 增 压 器 的 叶轮 可 能 损坏 ,或 者 发 生 窜 油 ， 需 要 更 换 处 理 。 检 查 增 压 器 如 图 19-16 所 示 。 

5. 冒 蓝 烟 的 原因 活塞 环 

故障 原因 分 析 : 活塞 环 磨损 、 失 效 、 卡 死 、 对 口 或 装 反 ， 将 活塞 环 开口 错开 或 更 换 ; 第 
一 、 二 道 气 环 有 安装 标记 的 面 朝 上 ， 如 图 19-17 所 示 ， 否 则 ， 非 但 不 密封 反而 起 泵 油 作 用 。 




















图 19-16 “检查 增 压 器 
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故障 排除 方法 : 重新 安装 配套 件 〈 四 套件 ) 。 

6. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 缸 套 

故障 原因 分 析 : 氏 套 磨损 严重 ,活塞 和 红 套 磨损 过 大 。 

故障 排除 方法 : 进 气 道 进入 灰尘 ， 导 致 发 动机 早期 磨损 ， 更 换 氏 套 ， 如 图 19-18 所 示 。 


a EE 








图 19-18 ”全套 





7. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 气门 油封 

故障 原因 分 析 ， 发 动机 没有 下 排 气 ， 排 气 道 没有 机 油 ， 应 该 是 气门 油封 的 问题 。 气 门 油 
封 损 坏 ， 气 门 与 导管 磨损 严重 ,机油 窜 入 气 氏 。 

故障 排除 .更换 气门 、 导 管 和 气门 油封 。 

8. 冒 蓝 烟 的 原因 一 一 空气 滤 清 器 

故障 原因 分 析 : 增 压 器 因 空 气 滤 清 器 的 管 路 严重 阻塞 ,压气 机 负 压 大 ， 机 油 被 吸入 增 
压 器 。 

故障 排除 方法 : 在 维修 过 程 中 ， 往 往 被 误 认 为 是 增 压 器 的 问题 ， 结 果 多 次 更 换 增 压 器 ， 
都 不 见效 果 。 解 决 方法 是 清洗 或 者 更 换 空气 滤 清 器 芯 ， 如 图 19-19 所 示 。 














图 19-19 更换、 清洗 空气 滤 清 器 世 
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第 20 草 国耻 柴油 机 故障 现象 一 一 机 油 消 耗 严重 





机 油 消耗 严重 表现 出 来 比较 多 的 现象 为 排 气 管 滴 油 或 烧 机 油 ， 其 原因 除了 冒 蓝 烟 现象 中 
所 分 析 的 原因 之 外 ,还 有 以 下 两 种 常见 原因 。 

1. 机 油 消 耗 严 重 原因 之 一 一 漏 油 

故障 原因 分 析 : 检查 各 机 油管 接头 ， 曲 轴 前 、 后 油封 等 密封 处 是 否 漏 油 。 

故障 排除 方法 : 一 般 是 观察 有 无 油污 存在 ， 油 污 存在 点 往往 就 是 漏 油 点 ， 如 图 20-1 所 
示 ， 根 据 故障 原因 采取 相应 措施 ， 如 拧紧 、 换 油封 等 。 








图 20-1 漏 油 点 


2. 机 油 消 耗 严 重 原因 之 一 一 空 压 机 

故障 原因 分 析 : 空 斥 机 活塞 环 、 红 套 磨损 严重 ， 机 油 从 排 气 口 排出 。 

故障 排除 方法 ， 拨 掉 空 奈 机 出 气 口 ， 嗅 嗅 味道 ， 如 果 机 油 味 很 浓 ， 说 明 活 塞 环 、 红 套 磨 
损 严重 ， 导 臻 机 油 从 排 气 口 排出 ， 需 要 更 换 活塞 环 、 代 套 ， 如 图 20-2 所 示 。 











图 20-2 空 压 机 出 气 口 
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第 21 音 国正 重卡 柴油 机 故障 
诊断 软件 和 仪器 简介 


21.1 EGR 发 动机 诊断 软件 的 使 用 


以 中 国 重 型 汽车 集团 有 限 公司 的 诊断 软件 Merrior 为 例 。 

1. 软件 的 下 载 和 安装 

(1) 诊断 软件 从 网 站 下 载 ， 下 载 完成 后 ， 双 击 “DESK1 - > setup” 进 行 安装 (网址 
由 厂家 提供 ) 。 

(2) 驱动 程序 三家 提供 的 光盘 中 。 

(3) 安装 ”诊断 软件 和 驱动 程序 必须 都 要 安装 。 安 装 完成 后 ， 才 能 进行 下 一 步 的 诊断 
工作 。 

该 软件 主要 实现 故障 诊断 与 测试 、 数 据 采 集 的 功能 。 

2. 软件 的 诊断 和 使 用 

(1) 通信 设置 ”其 操作 步 又 如 下 。 

Q 双击 本 软件 图 标 。 

@ 将 诊断 线 的 一 端 与 车 辆 的 故障 诊断 接口 连接 ， 另 一 端 与 计算 机 连接 。 

@) 连接 完成 后 ， 打 开 蓄 电池 开关 ， 将 钥匙 开关 打 在 15 档 的 位 置 。 

@@ 打开 软件 ， 弹 出 主 界面 如 图 21-1 所 示 。 

@) 单 击 主 界面 中 的 “通讯 设置 "， 出 现 图 21-2 所 示 “通讯 设 置 ”界面 。 首先 ， 在 “ 串 
口 通讯 ” 栏 中 确定 并 选择 所 使 用 的 “通讯 口 ”( 线 束 上 的 诊断 接口 是 插 在 当前 诊断 计算 机 的 
哪 一 个 对 应 接口 ) ， 然 后 单 击 “ 串 口 通讯 ”， 设 置 完毕 关闭 窗口 即 可 。 











串口 通讯 











通讯 口 ”|COM1 -| 波 特 率 |19200 -| 数据 位 5 ”| 





























故障 诊断 与 测试 数据 采集 个 


CAN 通 讯 
CAN 通讯 





通讯 口 |CAN1 -| 





通讯 设置 


图 21-1 Merrior 软件 主 界面 图 21-2 “通讯 设置 ”界面 











(@ “通讯 口 ”的 确认 。 
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第 一 步 : 鼠标 右键 单 击 “ 我 的 电脑 "， 在 弹出 菜单 中 单 击 “ 属 性 ”， 如 图 21-3 所 示 。 
a 





守 开 打开 (0) 
这 光 资源 管理 器 6 
管理 把 ) 


映射 网 络 驱 动 器 人 0)... 
断 开 网 络 驱 动 器 代 )... 


创建 块 捷 方 式 名 ) 
册 除 二 ) 
重病 名 出 ) 


BE 









图 21-3 打开 属性 
第 二 步 : 在 弹出 的 系统 属性 对 话 框 中 单 击 “ 硬 件 ” 一 “设备 管理 器 ” ， 如 图 21-4 所 示 。 


车 对 性 














设备 管理 器 钾 ) 


Be 确定 安装 的 驱动 程序 与 Windows 
兼容 。Windows "5 险 ate 入 1 竺 坏 谋 置 和 mdows 连接 到 | 
Windows Update 索 驱 动 程序 的 方式 。 


和 


硬件 配置 立 件 
| 人 向 次 提 供 建立 和 保存 趟 同 硬件 配置 的 方 
41 口 


硬件 配置 次 忻 让) 





图 21-4 单 击 “ 设 备 管理 器 ” 


第 三 步 : 单 击 “ 设 备 管理 器 "”， 弹 出 如 图 21-5 的 页 面 ， 您 会 看 到 prolific usb-to-Serial 
comm port (com9) 或 (coml…… com8 ) 的 显示 ， 显 示 的 该 com 端 即 为 所 需 的 “通讯 口 ”， 
如 图 21-5 所 示 。 将 该 com 端口 填 到 诊断 软件 一 “通讯 设置 ”页 面 一 “串口 通讯 ”中 即 可 。 
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注意 : 如 果 “ 通 讯 口 ”设置 不 正确 ， 单 击 “串口 通讯 ”时 ， 软 件 将 自动 关闭 ， 这 时 ， 
请 再 次 确认 “通讯 口 ” 的 选择 是 否 正确 。 
















驱动 程序 签名 使 您 能 赃 确 出 交 件 企 ) ”操作 尼 ) 查看 (四 和 才 助 (0) 
兼容 。Windows Update 人 州 -一 一 
Windows Update 团 雪 站 于 


驱动 程序 签名 区 ) 
























外 -地 DYD/CD-RON 驱动 器 
呈 - 坟 IDE ATAAThFI 控制 器 
外: 司 IEEE 1394 总 贱 主 控制 器 
四 -图 PCMCIA 卡 

田 - 堪 | 处 理 器 

由 -se 磁盘 驱动 器 

外- 响 电池 

四 - 妃 。 调制 解 调 器 

日 端 巴 -TE0M 和 LFT) 
: 3 Protific USsB-to-Serial Comm Port 
… 加 通讯 端口 CoM17 





硬件 配置 文件 
本 
法 : 


1 














-最 计算 机 . 
由 -是 些 视 器 所 需 的 com 端 口 
外 -> 键盘 


由 也 引 八 性 学 输入 设备 
由- 答 , 声音 、 视 频 和 游戏 控制 器 
四: 工 ) 鼠标 和 其 它 指 针 设 备 
由 通用 审 行 总 总 控制 器 
已 -地 网 络 适配器 
一 有 1394 网 络 适配器 衬 


图 21-5 确认 “通讯 口 ” 


(2) 故障 诊断 与 测试 
(DD 单 击 Merrior 软件 主 界面 (图 21-1) 上 的 “故障 诊断 与 测试 ”按钮 ， 弹 出 故障 诊断 与 
测试 界面 ， 图 21-6 为 该 界面 的 菜单 栏 。 


2 区 际 修 类 与 铀 二 


散 障 论断 如 开机 测试 地 ”EG 测试 公 ) 油门 传感器 标定 让) 预 行程 传感器 标定 站 ) RU 工作 状态 忆 ) BRCV 信 息 通读 测试 包 ) 
人 


图 21-6 故障 诊断 与 测试 菜单 栏 





a 单 击 “ 通 讯 测 试 ” 一 “通讯 连 国有 
拉 "， 玲 出 对 证 惜 提示 连 搂 是 合成 功 。 了 汪 下 汪 sinim) zc Wt 
夯 提 不 连 接 失败 ， 检 查 串 口 连 线 是 否 连 。 rope EE 
接 好 ， “通讯 口 ”是 否 选择 正确 。 若 提 | 读 出 FEPRDW 中 当前 保存 的 故障 E) 
示 连 接 成 功 ， 单 击 “ 确 定 ”。 将 当前 故障 保存 儿 ) 
b. 单 击 “ 故 障 诊断 ”一 “将 当前 故 清除 当前 故障 立 ) 
障 写 人 EEPROM 并 显示 ”， 如 图 21-7 所 读 出 原 有 故障 色 ) 
示 。 单 击 后 ECU 会 自动 诊断 系统 线路 连 
接 是 否 正 确 以 及 传感器 、 电 机 等 需 件 是 






油门 传感器 标定 








图 21-7 “故障 诊断 ” 子 菜单 
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否 正 常 。 若 有 故障 ， 界 面 将 显示 出 现 的 故障 ， 根 据 提示 检查 并 排除 故障 。 

@“ 电 机 测试 。 

a. 单 击 “ 电 机 测试 ”一 “电机 测试 开始 ” ， 将 出 现 电机 运行 位 置 设置 对 话 框 ， 设 置 电 
机 的 运行 位 置 为 1300， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 21-8 所 示 。 





了 入 断 与 测试 





故障 诊断 证 吉 汪 WW 让 于 EGR 训 试 是 】 油门 传感器 标定 尾 ) 预 行程 传感器 标定 站 ) EU 工作 状态 并) 





读 出 电机 当前 位 置 外) 


电机 测 试 开 癌 各) 
虚 机 公 回 启 省 位 置 福 ) 
电机 训 试 知 束 民 ) 


图 21-8 “电机 测试 ” 子 菜单 


b. 电机 运转 停止 后 ， 再 次 单 击 “ 电 机 测试 ”一 “电机 测试 开始 ”， 设 置 电 机 的 运行 位 
置 为 0， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 。 

c. 电机 运转 停止 后 ,测量 预 行程 传感器 2、3 脚 电压 值 ， 正 确 值 应 该 为 2.1V 左右 ( 测 
量 方法 在 后 面 讲 到 )。 

d. 单 击 “ 电 机 测试 ”一 “电机 测试 开始 ”， 输 入 电机 的 运行 位 置 为 1300， 然后 单 击 
“确定 ”按钮 。 

e. 电机 运转 停止 后 ， 测 量 预 行程 传 感 锋 2、3 脚 电 压 值 ， 正 确 值 应 该 为 3.4V 左右 。 

f 如 果 以 上 两 个 电压 值 都 符合 ， 说 明 电机 运行 正常 ， 无 故障 。 

g. 单 击 “电机 测试 ”一 “电机 测试 结束 ”， 结 束 测试 。 

(3) 数据 采集 。 

a. 单 击 Merrior 软件 主 界面 上 的 “数据 采集 ”按钮 ， 弹 出 图 21-9 所 示 “ 数 据 采集 ” 窗 
口 。 单 击 菜单 栏 “ 操 作 ” 一 “和 采集 运行 ”， 系 统 开始 采集 数据 。 

b. 若 要 监测 某 信 号 是 否 正常 ， 单 击 信号 名 称 ， 其 前 面 方 框 会 出 现 “V” 符 号 。 

c. 该 窗口 可 以 采集 并 显示 所 选择 的 监控 信号 ， 如 发 动机 转速 、 油 门 开 度 等 ， 并 可 显示 
出 MAP 图 设 定 的 值 ， 如 : 预 行程 的 设 定 、 进 气压 力 的 设 定 、 与 MAP 图 设 定 的 数值 进行 对 比 
等 ， 看 是 否 相同 。 

d. 停止 采集 时 ， 单 击 “ 操 作 ” 一 “采集 停止 ” 即 可 。 

(4 预 行程 传感器 的 标定 。 

预 行 程 传感器 发 生 损 坏 需 重新 更 换 安 装 时 ， 要 对 预 行程 传感器 进行 重新 标定 。 此 传感器 
发 生 损 坏 时 ， 尽 量 找 广 家 服务 人 员 进行 安装 和 标定 。 

软件 标定 步骤 如 下 : 

a. 在 故障 诊断 与 测试 界面 ， 单 击 “ 预 行程 传感器 标定 ”一 “传感器 标定 开始 ”， 如 
图 21-10 所 示 。 
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条 案 马 回 加 | 


次 件 多 操作 加 通讯 负 试 饭 ) 




















0 油门 开 度 (%) 0 误 定 预 行程 0 预 行程 EE | 
进 气压 为 (kpa 0 进 气温 度 CC) 0 贡 是 开关 状态 。 半 8 水 盟 (C) 上 
设 定 进 气 压力 (Kpa) pl 速度 流动 0 油门 波动 0 EGR 状态 关 闭 
制 动 路 板 状态 | 数据 浆 忻 ; CACNHTCESMerriorywDOD1 .tst 保存 
1 | l = 加 





























图 21-9 “数据 采集 ”窗口 











故障 兴业 0) 电机 测试 0) ER 测试 @， 油门 舍 司 标定 4) 上 洁 了 全 标定 内 容 ECU 一 作 居 态 C) BC 信息 通讯 二 加 
Es 

读 出 当前 预 行程 传感器 的 值 ) 

将 当前 预 行程 传感器 的 值 作为 标定 下 限 外 ) 

将 当前 预 行程 传感器 的 值 作为 标定 上 限 闻 

读 出 FEPRDN 中 存 健 的 预 行程 下 限 值 四 

读 出 FEPRON 中 存 鱼 的 预 行程 上 限 值 ) 

传感器 标定 结束 名) 

















图 21-10 “ 预 行程 传 感 带 标定 ” 子 莱 


b. 单 击 “电机 测试 开始 ”， 在 电机 位 置 处 输入 1300， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 等 待 3s 
在 电机 位 置 处 输入 0， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 等 待 3s 后 返回 “ 预 行程 传 感 右 标定 ”菜单 。 FE. 
击 “ 读 出 当前 预 行程 传感器 的 值 ”菜单 ， 再 单 击 “ 预 行程 传感器 标定 ”一 “将 当前 预 行程 
传 感 右 的 值 作为 标定 下 限 ”。 

c. 单 击 “ 电 机 测试 开始 ”， 在 电机 位 置 处 输入 1300， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 等 待 3s 后 返 
回 “ 预 行程 传感器 标定 ”菜单 ， 单 击 “ 读 出 当前 预 行 程 传感器 的 值 ” 染 单 ， 再 单 击 “ 预 行 
程 传感器 标定 ”一 “将 当前 预 行程 传感器 的 值 作 为 标定 上 限 ”。 
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d. 上、 下限 标定 完成 后 ， 可 单 击 “ 读 出 EEPROM 中 存储 的 预 行程 下 限 值 ” “ 读 出 EE- 
PROM 中 存储 的 预 行程 上 限 值 ”查看 数值 。 如 果 上 限 值 和 下 限 值 基本 一 样 ， 则 说 明 涡 轮 涡 杆 
有 卡 死 的 故障 。 这 时 ， 打 开 涡 轮 涡 杆 机 构 上 的 盖子 ， 人 工 松 动 涡轮 涡 杆 。 

注意 : 未 经 更 换 和 标定 的 预 行程 传 感 器 上 下 限 值 为 65535。 

e. 单 击 “ 传 感 需 标定 结束 ”， 预 行程 传感器 标定 完成 。 

f 单 击 “ 电 机 测试 ”一 “电机 测试 结束 ”菜单 。 

预 行程 传感器 在 油泵 厂 出 厂 时 已 经 正确 标定 ,一般 情 况 下 不 需要 再 做 标定 。 

@) 油门 传感器 的 标定 。 

油门 传 感 需 发 生 损 坏 需 重新 更 换 安 装 时 ， 要 对 油门 传感器 进行 重新 标定 ， 标 定 步 又 如 下 : 

a. 在 故障 诊断 与 测试 界面 ,， 单 击 “ 油 门 传 感 带 标定 ”一 “ 传 感 章 标定 开始 ”"”， 如 
图 21-11 所 示 。 













EGR 测试 站) 攻 引 懒 [Er 二 恒 预 行 程 传感器 标定 上 芷 ”清除 传感器 标定 内 容 必 ) 
读 出 当前 油门 苇 感 器 的 值 避 ) 
将 当前 油门 传感器 的 值 作 洲 标定 下 限 六 ) 
将 当前 油门 传感器 的 值 作 为 标定 上 限 立 ) 
读 出 了 EFRON 中 存 赃 的 油门 下 限 值 蝶 ) 

读 出 8EFRON 中 存储 的 油门 上 限 值 全 ) 

传感器 标定 知 束 忆 ) 


图 21-11 “油门 传感器 的 标定 ” 子 菜单 

b. 操作 人 员 将 油门 手柄 置 于 全 油门 位 置 ， 单 击 “ 读 出 当前 油门 传感器 的 值 ” 菜 单 ， 操 
作 界 面 会 出 现 当前 油门 位 置 的 值 ， 即 油门 在 最 大 位 置 状 态 的 值 。 单 击 “ 将 当前 油门 传感器 
的 值 作为 标定 上 限 ” 菜 单 ， 将 该 值 作为 标定 上 限 ， 然 后 释放 油门 手柄 。 

c. 操作 人 员 将 发 动机 调 至 傅 速 (推荐 600r/min)， 单 击 “ 读 出 当前 油门 传感器 的 值 ”， 
操作 界面 会 出 现 当前 油门 位 置 的 值 。 单 击 “ 将 当前 油门 传感器 的 值 作为 标定 下 限 ”， 将 该 值 
作为 标定 下 限 。 

d. 上 、 下 限 标定 完成 后 可 单 击 “ 读 出 EEPROM 中 存储 的 油门 下 限 值 ”“ 读 出 EEPROM 
中 存储 的 油门 上 限 值 ” 查 看 数值 。 注 意 : 未 经 更 换 和 标定 的 油门 传感器 上 限 值 为 65535， 下 
限 值 为 某 一 数值 。 

e. 单 击 “ 传 感 器 标定 结束 ”， 油 门 传 感 需 标定 完成 。 

注意 : 如 果 进 行 了 “油门 传感器 标定 ”或 “ 预 行程 传 感 需 标定 ”的 工作 ， 则 单 击 
“ECU 工作 状态 ”一 “ECU 复位 ”菜单 ， 如 图 21-12 所 示 。 

训 ] 丰 障 诊断 王 测 记 


















故障 诊断) 电 相册) B68 二 没门 伟 感 标定 也) 预 行程 伟 感 中标 定 多 清除 传感器 标定 内 容 上 eg 二 zu 车 息 册 通读 赋 
| 读 出 EC 当前 工作 状态 多) 
| cu 旦 位 








图 21-12 “ECU 工作 状态 ” 子 菜单 
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21.2 高压 共 轨 诊断 系统 EOL 软件 的 使 用 


1. 诊断 软件 的 安装 

如 果 没 有 安装 过 “系统 必 备 (框架 协议 )”， 首 先 要 安装 “系统 必 备 (框架 协议 )”。 此 
安装 包 是 为 服务 备件 系统 提供 服务 的 ， 安 装 一 次 即 可 ， 升 级 一 线 通 时 无 需 再 安装 。 安 装 后 无 
需 任何 配置 。 


软件 的 具体 安装 过 程 略 。 
驱动 程序 安装 完毕 ， 诊 断 软件 就 可 以 使 用 了 。 
2. 系统 主 界面 


主 界面 中 含有 主要 功能 ， 如 图 21-13 所 示 。 


大 入 师 珊 杞 ECOL 系 量 


O 


“me 
Se 


! 
涪 网 闭 联 通 , 访 适配器 已 连接 了 


图 21-13 ”EOL 系统 主 界面 





(1) 故障 码 读 取 与 清除 ”主要 功能 为 读 取 过 去 、 当 前 的 故障 码 和 相关 信息 ， 实 时 读 取 
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故障 码 ， 清 除 故障 码 。 

(2) 实时 数据 检查 ”能 够 实时 地 对 发 动机 运转 中 的 各 项 参数 进行 读 取 ， 以 曲线 图 标的 
形式 显示 ， 并 能 够 将 读 取 的 信息 保存 为 文件 ， 供 以 后 的 数据 回放 。 

(3) 主动 实时 数据 检查 ”能够 实时 进行 喷 油 器 的 停止 与 开局 操作 、 燃 油 泄漏 检查 功能 
和 排 气 制 动 开关 功能 的 实时 检测 ， 并 能 够 实时 地 形成 曲线 网 。 

(4) QR 码 读 取 与 写 人 ”能 够 读 取 与 写 人 ECU 的 QR 码 ， 并 能 够 根据 发 动机 号 读 取 远 程 
数据 库 的 原始 QR 码 ， 同 时 在 QR 码 录 入 时 能 够 对 QR 码 的 正确 性 进行 校 验 ， 并 给 出 判断 
提示 。 

(5) 密码 修改 ”在 此 能 够 进行 远程 与 本 地 的 密码 修改 。 

3. 故障 码 读 取 与 清除 功能 

打开 “故障 码 读 取 与 清除 ”， 显 示 如 图 21-14 所 示 : 


二 圾 同 代 三 福 职 上 斗 丁 驳 


故 阳 代码 读 吧 与 请 除 


= | 











图 21-14 “故障 码 读 取 与 清除 ”页 面 





(1) 单 击 Is 能 够 恋 取 当前 和 过 去 发 动机 或 车 辆 在 ECU 中 存储 的 故障 码 信息 ; 

(2) 单 击 上 IE 能 够 连续 的 读 取 ECU 中 保存 的 故障 码 ; 

(3) 单 击 ES 能 够 清除 以 前 的 故障 码 ; 

(4) 单 击 记 ”B99 可 以 将 读 取 出 的 故障 码 保存 成 为 Excel 文件 ， 便 于 查看 。 

4. 实时 数据 检查 

数据 检查 画面 由 图 表 显 示 区 域 、 操 作 区 域 构 成 ， 如 图 21-15、 图 21-16 所 示 。 

打开 程序 后 ， 我 们 首先 选择 要 监控 的 信号 ， 单 击 装 吻 间 则 打开 信号 选择 窗口 。 在 此 处 
可 以 选择 需要 监控 的 发 动机 、 车 辆 和 共 轨 等 部 件 的 信号 ， 各 功能 键 介绍 见 表 21-1: 
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| | | | 


中 由 机 | 
I 川 | Wl | | 
| 由 | | | 











图 21-16 “数据 监控 设置 ”页 面 
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表 21-1 各 功能 键 作 用 介绍 


























功 能 键 作用 介绍 
[o>>m| 从 左 侧 信号 目录 的 指定 位 置 选择 所 有 可 选择 的 信号 ， 所 选 信号 移 到 右 侧 的 选择 目录 
(最 多 32 个 信号 。 由 于 诊断 车 辆 的 原因 ， 信 号 有 时 会 少 于 32 个 ) 

在 左 侧 的 信号 目录 中 选择 指定 的 信号 ， 所 选 信 号 移 到 右 侧 的 选择 目录 (最 多 32 个 
信和 号。 由 于 诊断 车 辆 的 原因 ， 信 号 有 时 会 少 于 32 个 ) 
< 从 右 侧 的 所 选 信号 中 删除 指定 信号 ， 将 删除 的 信号 移 到 左 侧 的 信号 目录 
esa 删除 所 有 右 侧 的 所 选 目录 ， 将 删除 的 信号 移 到 左 侧 的 信号 目录 











J 选择 完毕 后 ， 单 击 罗 到 | 则 返回 到 监控 主 界面 。 
@) 单 击 上 iiL23 吉 则 系统 自动 开始 实时 读 取 已 经 选择 的 信号 ， 并 将 读 取 的 信号 值 通过 曲 











线 的 形式 显示 在 主 界面 中 ; 单 击 | 停止 测量 。 
@@ 修改 时 间 轴 : 四。 | 可 以 修改 图 表 的 宽 幅 大 小 ;选择 显示 图 表 数 : |5 | 可 以 改变 显 
示 的 图 表 数量 。 





(@ 选择 选择 信 呈 组 : | ”| 则 可 以 选择 预 设 号 的 信和 号 组 。 

@) 单 击 | 上 Eieail 可 以 将 实时 采集 到 的 数据 予以 保存 。 

@ 单 击 凯 号 间 可 以 打开 过 去 采集 的 数据 ， 并 可 以 通过 拖 动 滚动 条 进行 采集 数据 回放 。 
注意 ， 打开 文件 的 同时 不 能 进行 数据 采集 ， 如 果 此 时 想 进 行 实 时 采集 ， 请 先 单 击 目 着 辣 将 
打开 的 文件 关闭 后 再 进行 采集 数据 。 

5. 主动 实时 数据 检查 

主动 实时 数据 检查 提供 了 8 种 不 同 情况 下 所 下 的 控制 检测 ， 如 图 21-17 所 示 : 


.= 售 号 主动 检测“ 





| 一 停 止 第 一 所 向 顺 神器 顺 射 


停止 第 二 气 氏 暗 油 器 喷射 





停止 第 三 气 斌 嘲 油 嚣 啼 射 


= 止 的 状态 使 点 火 钥 匙 处 
i A 使 点 火 钥匙 处 于 


停止 第 四 气 条 顺 油 器 顺 射 





停止 第 五 亏 末 距 册 器 喷射 


注意 事项 
te ih 
时 间 进 行 测试 

少 。<+ 主 动 测试 





停止 第 六 气缸 蝴 福 器 顺 射 





燃油 泄露 析 查 功能 | 时 





排 气 制 动 开 / 关 功能 





图 21-17 “信和 号 主动 检测 ”项 目 
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操作 方法 : 单 击 某 个 按钮 如 :上 便 上 第 三 气 抽 喷 油 器 顺 射 -| 会 进入 如 图 21-18 的 页 面 ， 此 时 可 以 
按照 前 面 讲 过 的 说 明 进 行 实时 数据 采集 监控 ， 在 监控 过 程 中 ， 可 以 单 击 |isiiiaie 训 按钮， 向 
发 动机 发 送 开始 指令 ， 此 时 采集 图 像 会 显示 指令 发 出 后 发 动机 的 所 有 数据 ， 单 击 [ 苞 着 di 
按钮 向 发 动机 发 送 停止 指令 。 注 意 : 发 送 开始 指令 与 发 送 停止 指令 之 间 不 能 超过 30s， 超 过 
30s 后 系统 会 自动 发 送 停止 命令 。 

















下 主动 计时 重生 避 而 
ET 


息 面 理 如 ;| 入 直 手书 纪 壬 境 城 各 哺 册 Bb 复 丰 开刀 腊 呈 和 通 俘 卜 南 训 


外 E ve 
| 到 辣 屿 i 1。 “| 重生 面 和 区 了 = | 过 择 曾 导 但: ET 本 科 洒 和 0 = 


图 21-18 “主动 实时 数据 监测 ”页 面 





6，QR 码 读 取 与 写 入 
单 击 “QR 码 读 取 与 写 A"， 出 现 如 图 21-19 页 面 。 通 过 此 程序 可 以 读 取 和 修改 ECU 中 
每 个 噶 油 器 的 QR 值 。 
操作 方法 : 
距 油 器 的 QR 码 修改 对 应 气缸 的 QR 码 ， 输 入 完毕 后 ， 系 统 能 够 自动 校 验 ， 如 果 输 入 正确 并 
校 验 成 功 显示 入 ， 如 果 校 验 失 败 显示 鸭 ， 只 有 校 验 成 功 系统 才 允 许 写 和 到 ECU 中 。 
@ 输入 完毕 并 校 验 成 功 后 ， 单 击 上 al 按钮， 系统 会 将 新 的 QR 码 写 人 到 ECU 中 。 
四 单 击 国 区 按钮 ， 系 统 能 够 将 当前 显示 的 QR 数据 与 发 动机 号 保存 成 文件 ， 并 能 够 
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图 0R 玛 起 取 与 写 大 


QR 码 读 取 与 写 入 


08011702858 


E3DC OQ0C7 O00E8 0002 0000 0000 0000 C2 


E300 2400 0000 OO0F6 0000 0000 O000 31 


E3D3 D9DA O000 O0000 O0000 0000 0000 33 


ES3E8 EEE2 OOF1 OODF 0000 0000 0000 29 


E300 4400 0008 0000 0000 0000 0000 AF 





E300 00F1 0000 00g6 0000 0000 0000 F4 





图 21-19 “QR 码 读 取 与 写 信 ”页面 





通过 单 击 = 疗 9 按 钮 来 读 取 保存 的 文件 ， 并 显示 在 当前 的 窗口 中 。 
(4) a 到 接 钮 只 有 在 联网 时 使 用 ， 通 过 此 按钮 能 够 读 取 出 出 三 时 发 动机 的 QR 码 。 


21.3 故障 诊断 仪 的 使 用 与 操作 


本 节 主 要 介绍 国 亚 柴 油 机 故障 诊断 仪 WP 一 VDS100 的 使 用 方法 。 
1. WP 一 VDS100 的 功能 

人 读 故 障 码 。 

@ 清除 故障 码 。 

@) 数据 流 。 

(@ 故障 排除 指南 。 

S) 执行 元 件 测试 。 

人 @) 功能 测试 

GO 系统 信息 。 

@ 冻结 帧 。 

9) 环 境 变 量 。 

该 故障 诊断 仪 可 应 ee kg 动力 国 亚 电 控 发 动机 的 故障 诊断 。 
2. WP-VDS100 使 用 介 

启动 诊断 程序 后 ， 让 “选择 车 系 ” 界面 ， 如 图 21-20 所 示 ， 选 择 “ 潍 柴 动力 ”标志 
进入 “选择 诊断 软件 版 本 ”菜单 ， 如 图 21-21 所 示 。 
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选择 诊断 软件 版 本 
浴 些 动力 整 车 故障 诊断 仪 (WP_VDS100(V10.01 


它 系 统 


”本 程序 适用 于 诊断 潍 柴 动力 生产 的 基于 


EDC70C31 国 川 发 动机 电 控 系统 





图 21-20 “选择 车 系 ” 界 面 图 21-21 “选择 诊断 软件 版 本 ”菜单 


选择 版 本 后 ， 进 入 系统 初始 化 界面 ， 如 图 21-22a 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”， 进 入 潍 柴 软件 系 
统 选择 界面 ， 如 图 21-22b 所 示 。 


系统 及 SMARTBOX 初 始 化 


滩 柴 动力 发 动机 系统 







SMARTBOX 复 位 





SMARTBOX 检 验 


正在 下 载 诊断 软件 








上 翻 页 


GT 二 














放 


a) 系统 初始 化 界面 b) 潍 柴 软件 系统 选择 界面 


图 21-22 系统 启动 界面 


单 击 “ 诊 断 首页 ”， 进 入 “功能 选择 ”菜单 ， 如 图 21-23 所 示 。 

下 面 将 菜单 中 的 每 个 功能 操作 简单 介绍 。 

(1) 读 故 障 码 ” 单 击 图 21-223“ 功 能 选择 ”表单 中 的 “ 读 取 故 障 码 ”， 就 可 以 从 柴油 机 
的 ECU 中 读 出 故障 码 ， 并 显示 出 相关 的 故障 信息 ， 如 图 21-24 所 示 。 
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功能 选择 


读 取 故 障 码 


清除 故障 码 










图 2123 “功能 选择 ”菜单 


































故障 码 蝶 故障 码 
538 增 压 传感器 电压 太 高 六 14 ”冷却 液 传感器 电压 太 高 未 完成 
不 亮 灯 不 亮 灯 
671 轨 压 传感器 电压 太 高 有 288 进 气 温度 传感器 电压 太 高 人 
亲 ; 
不 亮 灯 不 亮 灯 
1017 油 量 计量 单元 开路 237 加 速 踏板 传感器 1 电压 太 低 二 
呈 , 
不 亮 灯 Ra | 
1722 发 动机 度 气 制 动 阀 开 路 lk 251 加 速 踏板 传感器 2 电压 太 低 玉芝 
不 亮 灯 
未 完成 


全 


不 亮 灯 
14 冷却 液 传感器 电压 太 高 成 1382 进 气 加 热 对 电源 短路 未完 


上 翻 页 下 狂 页 











诊断 首页 | ”后退 


























太 党 本 ?20| 


(EE) 加 时 党 本 1300| 








a) b) c) 
图 21-24 “ 读 取 故障 码 ” 执 行 过 程 


(2) 清除 故障 码 ” 单 击 图 21-23“ 功 能 选择 ”菜单 中 的 “清除 故障 码 ”， 就 可 以 将 柴 
油 机 ECU 中 已 存 的 故障 码 清除 掉 ， 执 行 过 程 如 图 21-25 所 示 。 






me 


想 要 清除 已 记录 的 故障 代码 吗 ? 清除 故障 码 成 功 


a) b) C) 
图 21-25 “清除 故障 码 ” 执 行 过 程 
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(3) 数据 流 ” 单 击 图 21-23“ 功 能 选择 ”菜单 中 的 “数据 流 ”， 然 后 选择 所 有 数据 ， 执 
行 过 程 显 示 如 图 21-26 所 示 。 


数据 流 




























































b) 

de” se 

Tn 
me) i 
上 翻 页 | 下 翻 页 | 记录 | 图 形 -1 
ee 区 口中 
CODON 

c) d) e) 


图 21-26 “数据 流 ” 检 测 过 程 


(4) 故障 排除 指南 。 单 击 图 21-23“ 功 能 选择 ”菜单 中 的 “故障 排除 指南 ”， 然 后 选择 
其 中 某 一 故障 ， 如 选择 “功率 不 足 ”， 然 后 选择 需要 观察 的 项 目 ， 执 行 结果 过 程 如 图 21-27 
所 示 。 

(5) 执行 元 件 测试 ” 单 击 图 21-23 功能 选择 菜单 中 的 “执行 元 件 测试 ”, 然后 选择 其 中 
某 一 元 件 ， 如 选择 “故障 灯 ”， 执 行 过 程 显示 如 图 21-28 所 示 。 
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故障 排除 指南 





执行 元 件 测试 





图 21-27 





功能 选择 
读 取 故障 码 
清除 故障 码 








故障 排除 指南 


功能 测试 















a) 


图 21-28 
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功率 不 中 










发 动机 转速 600 r/min 










“故障 排除 指南 ”执行 过 程 


功能 测试 
发 动机 制动器 的 排 气 节 流 科 


故障 灯 




















“执行 元 件 测试 ”过 程 
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动作 测试 动作 测试 
致 动 器 是 否 发 出 脉冲 激活 时 间 已 到 。 是 否 已 启动 致 动 器 。 





C) d) 
图 2128 “执行 元 件 测试 ”过 程 ( 续 ) 
(6) 功能 测试 ” 单 击 图 21-23 功能 选择 菜单 中 的 “功能 测试 ”， 然 后 选择 其 中 某 一 功 
能 ， 如 选择 “加 速 测试 ， 如 图 21-29 所 示 。 


功能 选择 


读 取 故 障 码 
清除 故障 码 


功能 测试 



















加 速 训 试 
断 抽 测试 
流量 计量 单元 测试 















a) b) 
图 21-29 “功能 测试 ”操作 


执行 该 功能 显示 提示 信息 ， 如 图 21-30a 所 示 ， 执 行 完 成 后 显示 最 后 结果 ， 并 且 可 以 打 
印 ， 如 图 21-30b、c、d 所 示 。 


加 速 测试 加 速 测试 














启动 条 件 : 

1. 发 动机 处 于 总 速 运转 和 工作 温度 

2. 所 有 电器 均 关闭 

3. 没 有 故障 记录 

4. 驻 车 制动器 已 拉 紧 

注意 :在 开始 测试 之 前 ,应 先 踩 一 次 离合 器 


测试 正在 进行 , 专 负 1 被 切断 。 请 稍 等 


踏板 并 且 松 开 (手动 变速 箱 ) 





图 21-30 “功能 测试 ”过 程 举 例 
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| 加 速 测试 | 








气缸 转速 1 1299 r/min 
气缸 转速 2 1283 rmin 
气缸 转速 3: 1283 r/min 
气缸 转速 4;: 1300 r/min 
气 红 转 速 5: rimin 


: 1299 nmin 
: 1283 nmin 
; 1283 r/min 
: 1300 rmin 
: 1300 nmin 
: 1308 r/min 


气缸 转速 6; rimin 





图 21-30 “功能 测试 ”过 程 举例 ( 续 ) 


(7) 系统 信息 单 击 图 21-23 功能 选择 菜单 中 的 “系统 信息 ”, 就 可 以 读 取 柴油 机 ECU 
中 相关 的 系统 信息 并 显示 出 来 ， 如 图 21-31 所 示 。 
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货号 :EDC7UC31-14C0 
动机 测试 时 间 :69-84-68 
程 时 间 :68-65--84 






莫 守 站 动 机 信息 VEH-ID-NO 
删除 故障 存储 器 记忆 功能 上 次 维修 保养 时 间 :YMS0 
用 户 自 定义 1;VMS1 
2 用 户 自 定义 3: 
用 户 自 定 义 5: 
US 
IER-N: 
功能 测试 发 动机 数据 件 号 :108844SA_V42-14_M35 
束 毕 | 和 息 





让 十 里 让 





a) b) 


图 21-31 查阅 “系统 信息 ” 


(8) 冻结 帧 “ 单 击 图 21-23 功能 选择 菜单 中 的 “冻结 帧 ” ， 并 且 单 击 某 个 故障 码 ， 就 可 
以 显示 冻结 帧 的 相关 信息 ， 如 图 21-32 所 示 。 

(9) 环境 变量 单 击 图 21-23 功能 选择 菜单 中 (下 翻 页 后 ) 的 “环境 变量 ” ， 并 且 单 击 
某 个 故障 码 ， 就 可 以 显示 相关 的 环境 变量 信息 ， 如 图 21-33 所 示 。 


215 


国 亚 系列 重卡 柴油 机 常见 故障 与 维修 


功能 乔 试 
调 取 故 莘 码 


清除 故障 码 
生机 可以 


二 
系 结 详 


第 一 次 环境 变量 记录 
故障 编码 : 3a2 
转速 : 1472.00 RPM 
20mgc: 
0ac2 燃 油 计量 器 开路 pe 
es 水 温 :77 亿 
03a2 排 气愤 没有 情 4 雪 压 :752.62bar 


01bo0 冷 却 水 温度 传 感 嘎 电压 超出 上 限 门 赐 最 后 一 次 环境 变量 记录 
故障 编码 : 3a2 
转速 ，1472.00 RPM 
喷 油 量 :20mgicyc 
车 速 :0kryh 
水 温 :77 蕊 


虚 击 故障 码 可 以 调职 环境 变量 


C0 Wm ww | 


故障 编号 : 3a2 
转速 : 1472.00 RPM 
0ac2 燃油 计量 器 开路 油门 哺 板 :32.55% 
排 气 上 - 进 气 压力 : 1090 hpa 


3 有 信号 轨 压 : 752.62 bar 
01b0 冷却 水 温度 传感器 电压 超出 上 限 门 格 eh 

喷 油 量 : 20 mg/cyc 
进 气 湿度; 30"C 
大 气压 力 :0.98bar 
机 油 温度 :84°C 
电池 电压 :24.27V 





C) d) 
图 21-33 “环境 变量 ”的 操作 过 程 
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